Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  tliis  resource,  we  liave  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  in  forming  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 

at|http: //books  .google  .com/I 


Google 


Esta  e  uma  copia  digital  de  um  livro  que  foi  preservado  por  gera^oes  em  prateleiras  de  bibliotecas  ate  ser  cuidadosamente  digitalizado 

pelo  Google,  como  parte  de  um  projeto  que  visa  dispoiiibilizar  livros  do  mundo  todo  na  Internet. 

0  livro  sobreviveu  tempo  suficiente  para  que  os  direitos  autorais  expirassem  e  ele  se  tornasse  entao  parte  do  dominio  publico.  Um  livro 

de  dominio  publico  e  aquele  que  nunca  esteve  sujeito  a  direitos  autorais  ou  cujos  direitos  autorais  expiraram.  A  condi^ao  de  dominio 

publico  de  um  livro  pode  variar  de  pais  para  pais.  Os  livros  de  dominio  publico  sac  as  nossas  portas  de  acesso  ao  passado  e  representam 

uma  grande  riqueza  hist6rica,  cultural  e  de  conhecimentos,  nonnalmente  dificeis  de  serem  descobertos. 

As  marcas,  observances  e  outras  notas  nas  margens  do  volume  original  aparecerao  neste  arquivo  um  reflexo  da  longa  Jornada  pela  qiial 

o  livro  passou:  do  editor  h  biblioteca,  e  finalmente  atfe  voce. 


Diretrizes  de  uso 

0  Google  se  orgulha  de  realizar  parcerias  com  bibliotecas  para  digitalizar  materiais  de  dominio  publico  e  torna-los  amplamente  acesslveis, 
Os  livros  de  dominio  publico  pertencem  ao  publico,  e  nos  meramente  os  preservamos.    No  entanto,  esse  trabalho  e  dispendioso;  sendo 
assim,  para  continuar  a  oferecer  este  recurso,  formulamos  algumas  etapas  visando  evitar  o  abuso  por  partes  comerciais,  incluindo  o 
estabelecimento  de  restri^oes  t^cnicas  nas  consultas  automatizadas. 
Pedimos  que  voc^: 

•  Faga  somente  uso  nao  coniorcial  dos  arquivos. 

A  Pesquisa  de  Livros  do  Google  foi  projetada  pjira  o  uso  individual,  e  nos  solicitamos  que  vocS  use  estes  arquivos  para  fins 
pessoais  e  nao  comerciais. 

•  Evite  consultas  automatizadas. 

Nao  envie  consultas  automatizadas  de  qualquer  especie  ao  sistema  do  Google.  Se  voc6  estiver  realizando  pesquisas  sobre  tradugao 
automatica,  reconhecimento  otico  de  caracteres  ou  outras  areas  para  as  quEus  o  acesso  a  uma  grande  quaiitidade  de  texto  for  litil, 
entre  em  contato  conosco.  Incentivamos  o  uso  de  materiais  de  dominio  publico  para  esses  fins  e  talvez  possamos  ajudar. 

•  Mantenha  a  atribuigao. 

A  "marca  d&gua"  que  voc^  v§  em  cada  um  dos  arquivos  6  csscncial  para  inforniar  aa  possoas  sobrc  ostc  projoto  c  ajudA-las  a 
cncontrar  outros  materiais  atrav^s  da  Pesquisa  de  Livros  do  Google.  Nao  a  rcmova. 

•  Mantenha  os  padroes  legais. 

Independentemente  do  que  voc&  usar,  tenha  em  mente  que  6  respons&vel  por  garantir  que  o  que  est&  fazendo  esteja  dentro  da  lei. 
Nao  presuma  que,  so  porque  acreditamos  que  um  livro  e  de  dominio  publico  para  os  usuarios  dos  Estados  Unidos,  a  obra  sera  de 
dominio  publico  para  usuarios  de  outros  paises.  A  condigao  dos  direitos  autorais  de  um  livro  varia  de  pais  para  pais,  e  nos  nao 
podemos  oferecer  orientagao  sobre  a  permissao  ou  nao  de  determinado  uso  de  um  livro  em  especifico.  Lembramos  que  o  fato  de 
o  livro  aparecer  na  Pesquisa  de  Livros  do  Google  nao  signiflca  que  ele  pode  ser  usado  de  qualquer  maneira  em  qualquer  lugar  do 
mundo.    As  consequSncias  pela  viola^ao  de  direitos  autorais  podem  ser  graves. 

Sobre  a  Pesquisa  de  Livros  do  Google 

A  missao  do  Google  ^  organizar  as  informagocs  dc  todo  o  mundo  c  torn4-las  utcis  c  accssivcis.  A  Pesquisa  dc  Livros  do  Google  ajuda 
OS  leitores  a  descobrir  livros  do  mundo  todo  ao  mesmo  tempo  em  que  ajuda  os  autores  e  editores  a  alcan^ar  novos  piiblicos.  Voce  pode 
pesquisar  o  texto  integral  deste  livro  na  web,  em |http :  //books . google .  com/| 


i-^-.  f 


> 


ANNAES  SCIENTIFICOS 


DA 


mum  POLYTEGHNia 


DO 


I>ORTO 


k 


ANNAES  SCIENTIFICOS 

DA 

ACOIHIi  POLVTiCNia 

DO 

PORTO 

PUBLICADOS  SOB  A  r>IRECpAO 

DK 

F.  0-onio«  Telxolfa 


COIMBRA 

IMPDENSA    DA    UNI VKIISI  DADE 
1906 


K.  3;M4 


A  Academia  Polytechnica  do  Porto,  auctorizada  por  Portaria 
dc  5  de  maio  de  1905,  inicia  hoje  a  publicacllo  dc  uma  Revista 
consagrada  6s  scieiicias  professadas  neste  cstabelecimento  de 
cnsino,  isto  6,  As  Mathematicas  puras  e  applicadas,  h  Physica,  & 
Chimica,  &  Ilistoria  Natural,  6s  Sciencias  Sociaes,  etc.  Nesta 
Uevista  serdo  publicados  artigos  scientificos,  didacticos  e  pedago- 
gicos,  monographias  sobre  capitulos  das  sciencias  mencionadas 
pouco  conhecidos  no  nosso  paiz,  noticias  sobre  o  estado  actual 
de  ramos  ou  capitulos  das  mesmas  sciencias,  etc. 

SerA  admittida  nestes  Annaes  a  collaboragao  dos  homens  de 
scieocia  do  nosso  paiz  e  do  extrangeiro  que  quizerem  recorrer  a 
dies  para  a  publicacdo  dos  seus  trabalhos. 

Os  Annaes  Scienlificos  da  Academia  Polytechnica  do  Porto 
substituem,  na  parte  relativa  6s  Mathematicas,  o  Jornal  de  Scien- 
cias Mathematicas  e  Astronomicas,  cuja  publicacdo  termina.  Es- 
peramos  que  os  geometras,  que  collaboraram  neste  jornal, 
honrarHo  com  os  seus  trabalhos  esta  nova  Revista. 
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SOBRE  DMA  QDESTAO  ENTRE  HONTEIRO  DA  ROCHA 

E  ANASTACIO  DA  CDNHA 


POR 


F.  Gomes  Teixbira 


1.  Na  lista  dos  mathematicos  notaveis  que  teve  Portugal  no 
seculo  xviii,  occupam  o  logar  primordial  Jos6  Monteiro  da  Rocha 
e  Jos6  Anastacio  da  Gunha.  Poram  ambos  lenles  na  Universi- 
dade  de  Coimbra  na  occasido  da  celebre  rcforma  d'esta  f;rande 
instituicdo  pcio  Marquez  de  Pombal  e  foram  ambos  considerados 
pelos  sens  contemporaneos  como  homens  de  grande  valor,  con- 
ceito  que  a  his^oria  da  sciencia  portugueza  confirmou.  Este  valor, 
s6  elles,  inimigos  irreconciliavcis,  o  ni^o  reconheciam  um  ao 
oiitro;  e  porisso  quem  formasse  opinido  a  respeito  d  elles  pclo 
que  cada  um  dizia  do  seu  adversario,  faria  d'ambos  juizo  bem 
injusto. 

Com  0  titulo  de  Questao  enlre  Jose  Anastacio  da  Cunha  e  Josi 
Monteiro  da  Rocha  publicou  o  Dr.  Antonio  Jos6  Teixeira  nos 
volumes  xxxviii  e  xxxix  do  hxstituto  de  Coimbra,  em  1890  a 
1892,  um  trabalho  cheio  de  interessc,  onde  aprescntou  alguns 
escriptos  (^)  d'estes  illustrcs  geomctras,  nos  quaes  dirigem  um 


(\)  Os  escriptos  considerados  sao:  uma  carta  de  Anastacio  da  Cunha 
dirigida  a  Joao  Maiioel  d*Abreu,  que  fura  seu  discipulo  e  que  traduzira 
para  francez  os  seus  Principios  mathematicos;  a  resposta  dc  Monteiro  da 
Hocba  as  accusa(5es  que  uella  ilie  foram  feitas  e  a  replica  de  Anastacio 
da  Cunha. 


IT  . 


'3- 


ao  oiitro  asperas  ccnsuras,  algumtis  das  quaes  se  referem  ao 
modo  de  considerar  ccrtos  assumptos  scientificos,  esclarcrendo-os 
com  commentarios  miiito  inslructivos.  Entre  estcs  assumptos 
figura  por^m  um,  a  respeito  do  qual  o  intelligente  e  erudito 
auctor  do  trabalho  mencionado  uho  dcu  a  sua  opiniSio,  e  ^  d*esse 
que  vamos  aqui  occupar-nos. 

2,  Uma  das  censuras  que  Anastacio  da  Cunha  dirigiu  a  Mon- 
leiro  da  Uocha  refere-se  a  uma  emcnda  que  estc  ullimo  julgou 
dever  fazcr  a  uma  passagem  da  Mecanica  do  Padre  Marie,  em 
uma  (raduccao  que  publicou  d'esla  obra,  com  o  fim  de  servir 
de  livro  de  texlo  para  o  ensino  d'esta  sciencia  na  Univcrsidade. 

Occnpaiido-se  da  calenaria  correspondente  ao  caso  cm  que  o 
fio  que  forma  esta  curva  6  soliciludo  por  forgas  de  altraccdo, 
dirigidas  para  um  cenlro  Pixo,  acluando  na  razdo  inversa  do 
quadrado  das  distaiicias  a  este  ccntro,  Marie  mostrou,  por 
processos  que  aqui  nHo  exporemos,  que  a  curva  pode  scr  repre- 
sentada  pelas  equac5cs  (^) 

x  =  z  cos  ,6  —  cp) ,  y  =  5  sen  ^6  -  9;, 
onde 

(  I }  Z=  -  -f   .  .  -  cos 'f  , 


m^=^ 


h  +  n 
V'a 


quando&>a.  Quando  6  h<a,  obtcm-se  uma  outra  relacdo 
entre  js  e  9,  onde  entram  logarithmos,  que  aqui  ndo  escreve- 
remos,  por  ndo  ter  de  fazer  uso  d'ella. 

Nas  egualdades  precedentes  6,  a  e  ft  representam  quanti- 


(*)  Veja-se  a  deinonslra^ao  d'esle  resultado  e  a  significagao  d'eslas 
letlnis  nu  t.  XXXVIIl,  p.  816  a  8i0,  do  Instituto.  Sohrc  a  siirninca^ao  da 
lellra  6,  ua  >  empregada  por  Marie,  veja-se  0  I.  XXXIX,  p.  490  a  497,  do 
XDCsuio  jorual. 
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dades  constantes  e  z  o  vector  do  ponto  cujns  coordenadas  sslo 

Depots  de  obter  as  equa^des  da  calenaria  considerada,  acres- 
centou  Marie  que,  se  fdr  6  >  a  e  se  m  fdr  urn  numero  inleiro,  a 
curva  6  algebrica:  mas  IVlonteiro  da  Kocha,  que  traduziu  esta 
passagem,  sem  a  alterar,  julgou  dever  emenda-la  nas  erratas, 

quejunctou  ao  iivro,  substituindo  in  por  m-i — .  £  a  esta  substi- 

tuicilo  que  se  refere  a  critica  de  Anastacio  da  Cunha. 

0  illustre  coirmentador  do  escripto  de  Anaslacio  da  Cunba 
a  que  nos  estamos  rcferindo,  diz  na  pag.  490  do  t.  \x\ix  do 
Imdlulo  que  vae  examinar  esta  criticn  com  attcncao;  preoccu- 
pado  porem  com  outros  trabalhos,  iiiterrotnpeu  a  publica^no  do 
que  se  refere  a  cste  assumpto  e  infelizmenle  falleceu  antes  de  o 
termiiiar.  Julgamos  porisso  que  ndo  ser&  inutil  examinar  aqui 
esta  questdo,  bem  facil  ali/is  de  resolver. 


8.  Ponha-se,  para  isso, 


2m  a 


a  e  |3  representando  dois  numeros  inteiros. 

Applicando  as  fdrmulas  bem  conhecidas,  dadas  por  Euler  na 
sua  IntroducUo  in  Analysin  in/inilorum : 


(2) 


1   i  k 

cos  /r  to>  —  —    (2  cos  to)^  —  T  (2  cos  w)*-* 


2  ( 


+  -'.—.- (2  COS  0.*-*-  ... 


(3) 


1                          k  —  2 
sen  ft  u  =  sen  w  •  (2  cos  u)*~' —  (cos  «)*-3 

(ft_3)(/f_5)  I 
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temos,  pondo  primeiramente  k^a.ia^  j-. 


COS  a 


-1--.--  72C0S4-)  ---{2cos^) 
P       2  (\         P/       1\         (3/ 


+    \    ^     (2C08^i       -  ...  f, 

1.2 


I) 


e  depois,  pondo  &  —  ^,  u  =  -^< 


-)\P-i      (3-2/         9\9-3 


A           9;/         ?\P-'      3-2/ 
seni.  =  8enS-^  =  sen— I  2cos— I — (2 

1.2        V         3/  \ 


cos-^ 

3 


B-« 


9        1  1/         9\S      3/         9" 
cos  9  =  cosB—  "=  —    I  2  cos  —  )   — ^.  I  2c(is— 

^(P-3)/         9^-'  i 

+  -772-^'"^^     -•••(• 


Substituindo  estes  desenvolviiiieiitos  nas  expre'ssdcs 


X  a«    — 1 —  COS  —  <p        COS  ^  COS  9  +  sen )  sen  "p 

rl-m«      l+m«       a     "ir      ,  ,  -| 

y  =    — - —  +  — ~- —  cos  -"  ?        sen  9  cos  9  —  cos  1  sen  ^  L 


n 


vem  um  resultado  de  fdrma 


«+B  /       <p\«+P-l 


a-Ai  fcoslj      +  Aj  fcos|j 


'+0  /  (D  \  «+P-» 

+  ... 


ai^cosi)     V  04  (cos  11 


I  •  •  • }  ^ 


onde  A] ,  A^  *  •  •  •  •  Bj ,  B^  t . . . ,  oj  ,  a^  t . . . »  &t  t  is « •  •  • 
representam  quanlidades  constantes. 

Por  meio  d'eslas  oqua^Ses  vfi-se  j6  que  a  curva  6  algebrica, 

quando  7- — 5  6  um  numero  racionaU  vislo  que,   eliminando 
^  1  +  m*  * 

as  quantidades  cos—  e  sen—  entre  estas  equa^des  e  a  equa^do 


9  A 

sen* -I  4  cos*  — =:  1, 


vem  uma  rela^i^o  algebrica  cntre  j?  e  y. 

Podemos  mostrar  ainda  que  a  curva  6  n'este  caso  unicursal. 
Basta  para  isso  notar  que,  pondo 


sen  —  =  — — 7, 

3    (*+r 
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vem 

2( 


cos 


fj    t«+r 


e  que,  subslituindo  esles  valores  nas  expressdes  precedenles  de 
X  e  y^  vem  um  resultado  de  fOrma 


x  =  (pW,  y  =  ^/W. 


onde  ^(()  e  ^(l)  representam  funcc^es  racionaes  de  t. 

V6-se  pois,  em  conclusao,  que  a  curva  6  algebrica  qmndo  m 

6  inleiro,  como  dizia  Marie*  e  quando  m  ^ —  6  inteiro,  como  pen- 

*  m 

sava   Monteiro   da    Kocha,    pois  que,    em  ambos   estes  casos, 

^  e  racional.  fi,  em  geral,  algebrica  em  todos  os  casos  em 

que  m  6  raiz  de  uma  equaciHo  de  fdrma 


«(m«+l)-2pm  =  0, 


a  e  p  representando  numeros  iiitciros;  e  portanto  em  todos  os 
casos  cm  que  m  6  racional  e  em  alguns  casos  em  que  6  irra- 
cional. 

Monteiro  da  Rocha,  substituindo  m  por  m  -i — ,  commelteu  o 

m 

erro  de  julgar  falsa  a  passagem  considerada  da  Mecanica  de 

Marie,  quando  ndo  o  era;  mas  Anastacio  da  Cunha,  dando  como 

absurda  (^)  a  substituigllo  que  fez  Monteiro  da  Rocha,  parece 


(^)  As  palavras  com  que  AnasUurio  da  Ciiiiha  se  refere  a  esta  substi- 
tuigao  sao  as  seguinles :  Podia  leinbrar-se  do  (|ue  Iho  succedou  i'(nn  a 
equagao  di;  rateiiaria  na  sua  Tradncrdo  da  Mcchanim  do  Abbade  Marie ; 
do  absurdo  que  inipriuiiu  uas  erratas'prcsuiuiudo  que  emeudava  o  auclor. 
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considerar  esta  substituic5o  como  erronea,  quando  era  apenas 
inopportuna. 

4.  Uma  quest9o  que  se  apresenta  miiito  naturalmente  6  pro- 
curar  o  caminho  que  seguiu  Monteiro  da  Rocha,  para  demonstrar 

que  a  curva  considerada  6  algebrica,  quando  m-] —  6  um  nuihero 

m 

inteiro.  Este  caminho  nSo  p6de  coincidir  com  o  precedente,  por- 

que,  se  coincidisse,  ndo  teria  cerlamente  este  habil  gcometra 

deixado  de  reconhecer  que  o  theorema  tern  logar  do  caso  geral 

de  m  H —  ser  racional. 
m 

Para  que  a  catenaria  considerada  seja  algebrica  £  necessario 

2m  .  -  , 

que  enlre  sen  9  ,  cos  f  e  cos  — r — -  (f  exista  uma  rela^do  alge- 
brica, e  porisso,  para  achar  os  cases  em  que  a  curva  6  algebrica, 
6  indispensavel  recorrer  6s  r6rmulas  (2)  e  (3)  ou  a  outras  cqui- 
valentes  a  estas,  que  sdo  bem  conhecidas,  e  que  determinam 
sen  ft  (0  e  cosftcu  em  func^do  de  senu>  e  de  cosco,  ou  s6  em 
funcQllo  d'uma  d'estas  quanlidades.  Porisso,  obter  0  resultado 
geral  ou  apenas  um  resultado  particular  depende  do  modo  como 
se  empregarem  estas  formulas.  Provavelmente  Monteiro  da  Rocha 
usou  d  ellas  de  um  modo  que,  se  nSo  6  identico  ao  que  vamos 
expdr,  ndo  di(ferir6  essencialmente  d  elle. 
Escreva-se  a  equagdo  (1)  do  modo  seguinte: 

e,  pondo 

1  +  rw*        m  1  -f  m*        m 

cos  9  =  cos . ^  ^ ,  sen  9  =  sen .  y— — ^  9 , 

m        1  +  m*  m        I  +  m* 


appliquem-sc  a  estas  func^des  as  formulas  (2)  e  (3),  tomando 

1  +  m*  m 

m  i+nr 


li 


Teremos 


--1(200.- 


TO       \*      A  /  m       \*-« 

cos,  =  -,(2cos^^,,j  --(2C0S-— ,,j       +...^ 


I 


sen <p  =r sen  — - — -9     2cos  . -9 

ft-2/  m       \  I 


Substituindo  estes  valores  de  cos  '[t  e  sen  9  nas  expressdcs  de 

X  e  y,  e  eiiminando  depois  sen o ,  cos  ^r ^9  ^  ^  entre 

1  4-  m*  I  4-  m* 

as  equagOes  que  assim  se  obtfiem,  a  equa^Ho  (4)  e  as  equagdes 


m         .       ^     m 
sen' 


''r+T;r«^+'^'''*rT;jr«'=* 


obt6m-se  uma  equagSo  algebrica,  em  que  sd  enlram  x  e  y.  X 
analyse  por6m   que   precede  sd  6  applicavel   quando  0   valor 

,  que  se  deu  a  A,   para  applicar  as  fdrmulas  (2)  e  (3), 

!^  .       .  ....  1 

6  inteiro,  isto  6  quando  6  inteiro  0  binomio  mH — .  Seguindo 

*  m 

pois  este  caminho,  demonstra-se  0  resultado  particular  obtido  por 

Monteiro  da  Rocha;  ndo  se  demonslra  por6m  o  theorema  gcral. 

Pelo   que   respeila    ao  modo   de  applicar   as    fdrmulas   (2) 

e  (3)  que  levou  Marie  6  conclusHo  de  que  a  curva  6  algebrica, 

quando  m  6  inteiro,  parece-nos  provavel  que  faria  primeiramente 

ft  —  2m  e  «  —  -: r  e  depois  ft  =  1  +  m*,  co  =  -r— — •  • 

6.  Antes  de  terminar  este  artigo,   notaremos  ainda   que   a 
equa(9o  (1)  mostra  que  a  catenaria  considerada  6  a  concoid^  das 


try 


curvas  representadas  pela  equacSo,  em  coordenadas  polares. 


1  +  m*  2m 

p  =-2- '^"^  rr^  ^' 


chamando,  como  algUDS  auctores,  concoide  de  uma  curva  o  logar 
geometrico  dos  pontos  que  se  ob(6em  tomando  sobre  os  vectores 
dos  seus  pontos,  a  partir  da  curva  dada,  segmentos  de  egual 
comprimento.  As  curvas  represcntadas  por  esta  ultima  equa^So 
chamam-se  rosaceas,  e  foram  estudadas  pela  primeira  vez  por 
Guido-Grandi  em  um  opusculo  intitulado  Flores  geometrici  ex 
rhodenearum  el  claeliarum  curvarutn  descripUone  resultanles, 
publicado  em  Floren^a  em  1728.  Podem  v£r-se  as  propriedades 
d'ellas  na  nossa  Geometria  de  las  curvas  notables,  lanto  planas 
como  alabiadas^  publicada  pela  Academia  Real  das  Sciencias  de 
Madrid. 


r  . 


SUR  LES  SERIES 
MEDHiHHIEHHES  DE  FOMCTIONS  SPH£RIQUES. 


PAR 


Niels  Nielsen 

(Professear  a  l*Universit^  de  Copenhague) 


§  1.    Formales  g6n6ralea  relatlres  h  P»'»»(a?) 


Designons  par  v  un  nombre  fini  quclconque,  different  dc  z6ro, 
il  est  Evident  que  la  puissance 

Oil  X  est  une  quantity  finie  quelconque,  est  une  fonction  holo- 
morphe  de  a,  pourvu  que 

|a|<|a?+  v/a:«-l|; 

c'est-^-dire  que  nous  obtenons,  pour  de  telles  valeurs  de  a,  une 
s^ric  de  puissances  comme  suit 


(1)  (l-2aa:  +  «V-  S  P^'^Ca?).*', 

o&  le  coefficient  g6n6ral  P''*(a?)  est  un  polynome  entier  du  de- 

N.»  1  2 


r«.. 


is 


gr6  n  et  par  rapport  h  x  el  par  rapport  k  v;  nous  aurons  en 
effet 

Supposons  particuli^remcnt  v  =  ^^ ;  nos  polynomes  P''**(x)  de- 

viendront  identiques  aux  fonctions  sph6riques  de  premiere  esptee, 
souvent  appellees  polynomes  de  Legendrb,  savoir 


1 

pi'"(a:)  ==  p«(x) : 


c'est  pourquoi  nous  proposons  pour  les  ?'*^^[x)  le  nom  fonctions 
$ph&iques  giniralisies. 

La  forroule  g6n^rale  (1)/  qui  est  due  ^  Jacobi(^),  nous  donne 
sans  peine  une  suite  de  propri(!»t6s  fondaraentales  de  V^^^[x). 
Posons  par  exemple  v»l  et  a;  =  cosO;  nous  aurons  sans  peine 

r>.    .        V      sin(n+  1)6 

sinO 


diifi&rentions  cnsuite  par  rapport  h  v  les  deux  nriembres  de  (1), 
I'hypothftse  v  ==  0  donnera  de  m^me 

(5)  lim  lr{^)  p.*»(cos  e))  =  ^^^  ,   n  >  1  . 

De  plus,  posons  pour  abr^ger 


(*)  Journal  de  Crelle,  t.  56,  p.  149;  1839.  Werke,  I.  6,  p.  ♦84. 


1^ 
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oti  il  faut  prendre  la  plus  petite  des  deux  valeurs  absolues  qui 
figurent  au  second  membre,  tandis  que  j  d^signe  une  quantity 
positive,  aussi  petite  qu'on  veut,  mais  d'une  grandeur  assi- 
gnable; la  formule  (1)  donnera  imm^diatement  I'in^galit^ 


(6)  la^P.'^^JJJKA-n-r 


/|al\« 


(0 


od  kn  est  un  nombre  positif  qui  restera  fini,  m6me  pour  n  infini. 

Un  grand  nombre  de  g6omkres  ont  <[»tudi6  les  fonctions  F'»*{a;); 
nous  nons  bornerons  h  indiquer  ici  Textension  due  k  feu  M. 
Gegbnbaubr  (^)  d'un  th^or^me  de  M.  G.  Neumann  (^)  h  Leipsig 
concernant  les  polynomes  de  LeGi^ndre,  savoir  ce  th^or^me  g^- 
n^ral : 

Supposons  que  la  stfrie  de  puissances 


(7)  f{x)  ^oq  i-  a\x  +  rt^,r-  +  a^^x^  + 


■  •  •  • 


aii  son  rayon  de  convergence  r  phis  grand  que  VuniU:  nous 
aurons  ce  diveloppement  en  serie  de  fonctions  P^**(x) : 


«=3C 


(8)  f{x)  =  r(v)  •  S  (2v  ^  25)  A, .  P  ^^(x) , 

sirie  dont  le  domaine  de  convergence  est  Vint^rieur  de  Vettipse 
qui  a  son  grand  axe  igal  a  [r  ■\- r-'^)  et  ses  foyers  dans  les  points 
(±1,0). 

Dans  ce  qui  suit  nous  d6signons  toujours  par  E(r)  Tellipse  de 
convergence  de  la  s6rie  (8). 

II  est  digne  de  remarque  que  la  s6rie  neumannienne  (8)  con- 


(*)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie,  t.  75;  1877. 
(*)  Veher  die  Entwickelung  einer  Funktion  mit  imagindrem  Argument 
nadi  der  Kugelfunktionen  enter  und  zweiter  Art.  Halle^  1862. 
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tient  le  param^lre  quelconquc  v,  ce  qui  nous  sera  tr^s  utile 
bientdt. 

Quant  au\  coefficients  An  qui  figurent  dans  (8),  on  les  ex- 
prime  ordinairement  sous  forme  dcs  int^^grales  d^finies,  expres- 
sions qui  sont  tr^s  incommodes  pour  unc  6tude  approfondie 
des  series  neumannietmes;  c'est  pourquoi  je  substilue  au  lieu 
des  int6grales  susdites  la  s6rie  infinic  suivante: 


(9) 


(n  +  25) !  o„+8, 


«» !  r (v  +  n  +  »+  1) 2"+«*+i 


§  3.    D^veloppemcnt  de  Pp»'»(a:). 


Comme  une  premic^re  application  du  th6or^me  g^n^ral  que 
nous  vcnons  dY»noncer,  considc'Tons  la  serie  finie  oblenuc,  en 
vertu  de  (8),  pour  la  fonction  P*'"(a:). 

A  cet  eflet,  appliquons  la  formule  de  Gauss 


un  simple  calcul  donnera  la  formule  chercb^e 


(10)  p^."(.Hgtf-*^^^-:"-^^"^,^"-'^-Mp'."-^.;. 

i(p)  ;ro      r(v+n-»+i)       V » /       ^ ' 


qui  est  nouvelle,  je  le  crois;  il  est  ^;vident  que  (10)  est  appli- 
cable pour  unc  valeur  finie  quclconque  de  x. 

D^'duisons  maintonant  de  (10)  une  suite  dc  formules  plus 
parliculii^res  et  tr^s  connues.  Posons  d'abord  p  =  0,  p  -•  1   et 
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d^^cosQ;  les  formules  (4]  (5)  doniicnt  respectivement 


,,,,       2cos(ne)         ,  ^vJr-iyfv+n-aiKn-*-!)!  /  V   \  „       ,,     ^. 


«■=-<) 


,-«>      «in(n+l)6      ,  ,  =*     (-l)*(v+n-2«)(n-«)!     /v-lv  ^       .  ,     ^^ 
( 1 2)     — i— -^^r  V  .  S  -^ — ^ ^,\  •  (         )  •  P^'*-**  cos9  ; 


posons  particiili6rement  (inns  (12)  ^  =  0,  nous  obtenons  une  for- 
mulc  Irigonomelriqtic  eU*mentuin*  tres  oonnue,  tandis  que  (11) 

donnera  pour  v  =  -3-  une  formule  trouv6e  d<!^ji  par  Legbndre  (}) 
et  Laplace  (^). 

Pour  obtenir  les  formules  inverses  de  (11)  et  (12),  meltons 
dans  (10)  v  =  0,  v=  1 ;  nous  aurons  respectivement,  en  vertu  de 
(4)  et  (5), 

(13)     PM(cos6)-(-l)«-S  En-i,Y'"^V^^ycos(fi-2«)0 


/..N     «.   /       X    /    4^     ^*n-25+l    /l-.p\/-p\    sin(n-25+l)0 

(14)     PMcose«-l"-S r-(  I         )'  ■  ^ — -' 

^     ^  ^  ^  H-5+1     \  8    /\ns/  sm4 


oil  il  faut  poser  dans  (13)   Eo=l,  et  K««=2  pour  5^1.  Po- 
sons   dans  (13)   p^-j^;  "ous  obtenons  une  formule  bien  con- 


•')  Voir  M.  VVaugerin  dans  VEncyklopddie  dfir  mathematischen  Wis- 
senschafU'if  t.  II,  p.  702;  1904. 


a 


nue(^)»  tandis  que  Thypoth^se  p»l  donnera  la  m£me  formule 
^l^mentairc  que  (12)  pour  v  =  0. 
Appliquons  ensuite  Tidentit^ 

qui  est  une  consequence  immediate  de  (1),  puis  nriettons  dans 
(10)  p  =  v+/>9  oh  p  d^signe  un  enlier  positif;  nous  aurons 

(15)      DSP^.4^(.)«2..ftdffit^^ 

;ro  r(>'+n-5+l)  V  *  / 

dent  le  cas  particulier  p«  1,  v^-^^  est  d&  h  Christoffbl  (*). 

Revenons  maintenant  h  la  formule  g^n^rale  (10)»  puis  intro- 
duisons  la  fonction  auxiliaire 

1.2-3  •••(n— l)-n«^ 
X[X+  1)  •••  {x  +  n—  1) 

oil  n  d^signe  un  entier  positif,  de  sorte  que  nous  aurons 

lim  Tni^)  =  l'(^)  • 


n=oo 


Cela  pos6,  les  identit6s  ^videntes 

V{x  +  n)=^x(x+i)-''(x  +  n-^i)r{x) 

x\     x(x—  1)  •••  (a?— n+  1) 
nJ  1   2-3  •••  ri 


(^)  Waugbrin,  loc.  oil.,  p.  707.  Heine.  Handbuch  der  Kugelfunkiionen, 
1. 1,  §  20. 

(*)  Dissertation,  Berlin,  1856.  M.  E.  Baukk  dans  lo  Journal  de  Crelle,  1. 56. 
p.  101 ;  1859. 


V 


i3 


donnent 


d^signons  ensuite  par  w  le  mfime  iiombre  que  figure  dans  (6), 
il  r6sulte,  en  vertu  dc  (10),  rin^galit6  suivante 


(16) 


a 


n— ?# 


12* 


I     t 


ou  kn^  d^signe  un  nombre  positif  qui  restera  (ini,  m6me  pour 
n  on  s  infinis. 


§  3.    S^rie  neamaniiienne  obtcnae  pour  f{oLx). 


Pour  donner  une  application  plus  g6n6rale  du  thi^orime  6nonc6 
dans  le  §  1,  consid^rons  la  s^rie  de  puissances 

f{x)  =  gq  +  Qix  +  a^aj*  +  QfiX^  +  •  •  • , 

dont  le  rayofi  de  convergence  r  n'est  pas  6gal  h  z^ro,  puis  d6si- 
gnons  par  a  une  nombre  fini,  tel  que  {a|<r;  nous  aurons  une 
s^rie  neumanniennc  de  la  forme  suivante : 


(17j 


f^OO 


f[ax)  =  r(v)  •  S  (2v  +  2«)  A^'(a)  P^*(a:) , 


=0 
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oil  nous  nvons  pos6  pour  abr^gcr 


(.8)   A-t-i-^.s  ,yf '°-^'-,  .(■y^", 

et  la  s6rie  (17)  est  convergenle  h  rint6rieur  de  I'ellipse  E  f  j — j  j . 

Supposons  particuii&rement  r>lf  puis  mettons  dans  (17) 
«  —  1 ;  nous  aurons 

(19)  A^'^lO-An, 

oil  Aft  d6signe  le  coefficient  g6n<^ral  qui  figure  au  second  mcmbre 
de  (8). 

Quant  aux  fonctions  A''>"(a],  que  nous  avons  k  ^tudier  mainte- 
nant,  d6montrons  d'abord  que  la  st^ric  de  puissances  que  figure 
au  second  membre  de  (18)  a  son  rayon  de  convergence  t»gal 
ft  r  au  moins.  A  cet  effet,  introduisons  la  fonction  rn(^)f  puis 
appliquons  Tidentit^  6vidente 

• 

(n+25)  <  2»+«» ; 
nous  aurons 


(20) 


(n+2j)!an4.2,     /a\'»+«' 


«!r(vfn+5+l) 


.  (l)"      |<|r«+,+i(v)  in+s+i)-^\'\an^fs'^^+^\. 


Mettons  ensuite  OQ-^r  —  H,  ou  ^  d^'signe  une  quantity  posi- 
tive^ aussi  petite  qu'on  le  veut,  mais  d'une  grandeur  assignable, 
puis  mettons 

(21)  I  rn+,+l(v)  (n  +  «  +  1)-^  an+s  «o*»+«'  I  ^  An  , 

pour  «  — 0, 1,2, 3,  4,  •••;  il  est  Evident  que  la  quantity  posi- 
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live  k  est  (inie,  mdme  pour  n  infini,  parce  que  r  est  le  rayon  de 
convergence  de  la  s6rie  de  puissances  f(x). 

Or,  ies  deux  in6galit6s  (20)  (21)  donnent  imm6diatement,  en 
vertu  de  (18),  la  valeur  majorante 


(22) 


I  k^^-(oL)  I  <  - 


kn 


1- 


a 


«o 


n 


a  <r. 


Cela  pos6,  revenons  h  la  forroule  (17),  puis  chercheons  dans 
ses  deux  membres  Ies  termes  qui  contiennent  comme  facteur  la 
puissance  x^;  nous  aurons,  en  vertu  de  (2),  ce  d^veloppement 
d'une  seule  puissance  de  «  en  s6rie  de  fonctions  A**'^(a) : 


(23)     (,„,«  =  -_.  2 

1=0 


2n+i  .^(-|)^(v4n+2>)r(v+n+i)  ^,.,^^^^  ^ 


s^rie  qui  est  valable,  pourvu  que  |  a  { <  r,  comme  le  montre  clai- 
rement  Tin^galit^  (22). 

Remplagons  ensuite  dans  (17)  v  par  p,  ce  qui  donnera 


S^^ao 


(24)  f[ax)  -  r(p)  -2(2?  +  2^)  AP''(«)  PP''(«)  , 


^-0 


puis  introduisons  au  lieu  de  toutes  Ies  fonctions  P? '(jb)  qui  figu- 
rent  au  second  membre  de  (24)  Ies  expressions  correspondantes 
tiroes  de  (10);  nous  aurons  une  siirie  h  double  entree  S.  dont 
Ies  series  horizontalcs  sont  fonn6cs  par  Ies  d^veloppements  obte- 
nus  de  (10),  series  dont  le  type  g6n6ral  est 


^i 


(26)     h,  -  r(v)  (2o + 2«)  AP.'(«)  •  S 


r=i 


r(v+«-r+l)  \  r 


P'.'-*''(x), 


2G 


et  nous  aurons 

H  ^  Hq  -\-  h\  +  h%  -{  ^3  +  — 

£crivons  maintenant  Ics  termes  des  series  hn,  de  sorte  que 
ceux  qui  contiennent  la  m^nie  fonction  P>'^(a;),  savoir  ies  termes 

(26)    t,-P.-(x)T(v)(2v+2«)/2(-l)'(P+«+2*)-i,^|^^|J;^^ 

forment  Ies  series  verticales  de  A. 

Cela  pos6,  supposons  | « 1  <  r  |  x  +  Vx^  —  1 1 ;  Ies  formules 
(16)  et  (22)  montrent  clairemcnt  que  Ies  series  h,  sont,  pour  s 
infini,  convergentes  comme  unc  s6rie  de  puissances  et  que  c'est 
la  m6me  chose  pour  Vn«  m6me  pour  n  infini;  c'est-^-dire  qu'il  est 
permis  de  ranger  dans  un  ordre  quelconque  Ies  termes  de  ^,  ce 
qui  donnera  par  exemple 

A  a=  tQ  -f  vi  +  t>j  +  V3  4- 


•  •  I  • 


s6rie  qui  doit  6tre  identique  h  (17),  terme  h  terme,  parce  que 
Ies  series  neumarmimnes  ne  permettent  aucun  d^veloppement  de 
z6ro. 

Supposons  maintenant  n  fini;  la  formule  (2)  montre  claire- 
ment  que  la  sirie  v^  est  convergente  comme  une  s6rie  de  puis- 
sances, pourvu  que  |nE{<r,  ce  qui  donnera  la  proposition  sui- 
vante: 

Pour  k  coefficient  A'''**(a)  qui  figure  dans  la  sirie  neumannienne 
(17)  nous  aurons  ce  d^eloppemetit  reniarquahle 

.     ..    *^(~iy(p-l-n+2sjr(p+n+.^)  /v-p\   ,      .^,. 

*^0 


convergent  pourvu  que  | « |  <  r,  laixdis  que  f\x)  est  une  fonction 
quelconque,  holomorphe  pourvu  que  |  x  |  <  r. 
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Comme  une  applicalion  d'une  port6e  assez  ^tenduc,  diff^ren- 
tions  p  fois  par  rapport  h  v,  terme  h  terme,  la  s^rie  (8),  ce  qui 
est  permis;  nous  aurons 

d'oii,  en  mettant  d^ns  (27)  p  — v  +  p  et  a— l,ce  corollaire  de 
la  proposition  pr^c^dente: 

Pour  la  dSrifoee  d'ordre  p  de  la  sirie  neumannienne  (8]  nous 
aurons  ce  dA>eloppement  en  sirie  du  mime  genre: 


(28)  f^v\x)  =  2^  •  2  (2^  "*"  2*)  ^'^^'^  •  P''^^) ' 

1=0 

valable  ou  Vest  la  sirie  donnie  (8),  et  oil  il  faut  admetlre 
Le  cas  particulicr p^l  est  tr^s  ^l^gani. 


§  4.    Exemples.  Les  fonetioiis  Jv(a)  et  Q'»P(a;). 


Comme  un  premier  exemple  de  la  th6orie  que  nous  venons  de 
cKvelopper,  consid^rons  la  s^ric  neumannienne  obtenue  pour 
P^»*(«a5),  s6rie  qui  deviendra  finie.  Posons  pour  abr6gcr 
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oil  F  d^signe  la  s6rie  hypergeom^trique  ordinaire;  nous  aurons, 
en  vertu  de  (18), 

(30)     P-''»(ax)= j;^^  •  S  (-  i )'  (v  +  n-25);>,v<'(«) .  P'^'-«'(x) , 


d'ou 


^  ^     2r(<j)   ^     ^^ 


de  sorte  que  Ics  forroules  g6n6rales  (23)  et  (27)  donnent  ici  res- 
pectivement 


(31 )      -^— - — ^.«"-2«=2  (-1  )'-(v+n-2r)r(v+n-5-v)p/.»(«) 


s\ 


r=0 


r=-=* 


d^veloppements  qui  sont  valables  pour  une  valeur  finie  quelcon- 
que  de  a. 

Remnrquons  en  passant  que  la  formnle  (30)  nous  permet  de 
g^n6raliser  la  formule  {"27).  A  eel  eflfet,  dc^veloppons  f[a^x),  h 
I'aide  de  (17),  en  serie  de  fonclions  P*'"(a?)  et  en  s6rie  de  fon- 
clion8P?''*((3j?);  la  rai^me  proc6de  que  nous  venons  d'appliquer  dans 
le  passage  de  (24)  a  (17)  nous  conduira,  en  vertu  de  (30),  h  la 
formule  clierchee,  qui  ne  prosente  qu'un  inliTlM  plus  mt»dioere.  On 
trouvera  du  reste  une  formule  de  ce  genre  dans  mon  Traits  des 
fonclions  cylindriques  (*). 


(»)  Handbuch  dev  Theorie  der  Cylinder funktionen;  Leipzig,  1904,  p.  275. 
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Comme  deuxi^me  exerople  d^veloppons  la  fonction  e^ ;  nous 
aurons,  en  vertu  de  (18), 


A''»(«)  =  f(|-)    'j'+M^). 


oil  J^(a)  disigne  la  fonction  cylindriquc  de  premiOtre  esp^ce,  savoir 


,Zi  s!r(v  +  5  +  i)' 


la  s^rie  neumannienne  correspondante 


1=00 


(33)  ^  -=  P^ .  S  t'  (v + s)  J»-H  («)  P,.  (x) 

(I)  -" 

est  convergente  pour  des  valeurs  finies  quelconques  de  x  et  de  a. 
La  s^rie  g^n^rale  (33)  est  due  h  GEGE>BArER  (^),  tandis  le  cas 

particulier  V  »  — -  appartient  i  M.  Baubr  (*). 

La  forme  mt>me  de  A****  (a)  montre  clairement  qu'il  suffit 
appliquer  les  formules  (23)  et  (27)  dans  le  cas  particulier  n«=0; 
nous  aurons  ces  deux  formules  tr(^s  connues  (^). 


(3*)         (|)-s!^±^?^'.i-^(.), 

/«V~\,s        '^  (P -^  2s)  r  (p  +  «)      /v-p\       ,._L»    ,   ^ 

(38)  (^)  j-«-  g;%H!,;i/( , ')■"■'''(•>• 

valables  pour  une  valeur  fmie  quelconque  de  a. 


(M  p)  Loc.  cit.,  p.  277;  dans   la  formule  (2)  il   fautlirc  an  second 
membra  r  (v)  au  lieu  de  r  (v  -[-  1). 
{?)  Loc.  cit.  pp.  273,  273. 
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£ludions  comme  dernier  exemple  la  fonctian 


(I  -aa;)-^-*«  S  (  ja'a?*,  r=  I; 


un  simple  calcul  donnera,  en  vertu  de  (18), 


Introduisons  maintenant  la  foncUon  m^taph&ique 

^^^    2H-1    r(fl  +  6.+  l)         \    2  2  yV 


nous  aurons  dans  ce  cas 


Av,n  (a)  =  -— .  Oa,r— a+n(  —  ), 


d  oil  finalement 


5=00 


(36)       (I-  ax)-v-cr=^-A-i_ .    2  (2v+25)Q',v-a+s/^  \  .  pv,5(jp) 


formule  qui  est  due  h  Gbgbnbauer  (^). 

Je  me  reserve  de  revenir  dans  une  autre  occasion  &  la  s^rie 


(0  Sitzungsberichte  dei*  Wienei^  Akademie,  I.  100;  1891. 
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neumannienne  (36]  qui  donne,  comme  cas  particuliers,  des  gene- 
ralisations de  certains  d^vcloppements  de  Jacobi  et  de  Heine. 
Quant  h  Tapplication  des  formules  (23)  et  (27),  il  suffit  ^tudier 

le  cas  n  — 0:  posous  a=— et  v  +  cr,  p  +  <7  0u  lieu  de  v  et  p  res- 

pectivement;  nous  aurons  ces  deux  d^veloppements 


(3,)  ^.^^^'-^t^m^^pmiM.o,.^.^^ 


qui  sont  convergents,  pourvu  que  |  y  |  ^  1^. 

L'analogie  parfaite  entre  les  deux  groupes  de  formules  (34) 
(35)  et  (37)  (38)  est  tr6s  int6ressante,  ce  me  semble;  or,  notre 
point  de  vue  g^n^ral  met  en  pleine  lumic^re  la  raison  d'une  telle 
analogie. 

Quant  h  la  formule  (38),  elle  est  d'une  port^e  assez  6tendue, 
h  cause  des  trois  param^tres  quelconques  v,  p  et  (7  qu'elle  con- 

1 

tient.  En  effet,  posons  p  *=  0,  ^  =  ^f  nous  trouvons  des  develop- 

pemenls  d'une  fonction  conique  et  d'une  fonction  annulaire  en 
series  de  fonctions  sph^riques  ordinaires  de  seconde  esp^ce. 

Dans  le  cas  particulier  p  =  v  +  n,  oil  n  designe  un  entier  posi- 
tif,  les  series  qui  figurent  aux  seconds  membres  dc  (3S)  et  (38) 
diviendront  des  series  finics. 

Copenhague,  le  26  Janvier  1905. 


^jj^V^^*^^  -<^^*a.*:ZI^%^^^ 


^aiV 


•ff.  be  XnininitciD  it  ffcta 


A  OBRi  SCIENTIFICA  E  i  VIDi  DO  CHIMICO  P0RTD6DEZ 

ROBERTO  DOiRTE  SUVA 


POR 


A.  J.  Ferreira  i)a  Silva 


( 


Em  terra  extranha,  que  Ihe  foi  sempre  amiga,  e  que  elle 
honrou  com  os  primores  de  urn  caracter  nobre  e  levantado,  com 
o  cxempio  do  cumprimento  rigoroso  do  seu  dcver,  com  o  amor 
ao  trabalho  que  cliegava  at6  o  sacrificio,  e  com  as  manifestacdes 
brilhantes  de  seu .  talento,  que  o  fazem  collocar  em  logar  de 
honra  na  galeria  dos  chimicos  modernos  —  dorme  o  seu  ultimo 
somno,  num  dos  cemiterios  de  Paris,  h  sombra  da  memoria  de 
collegas  dedicados,  de  alguns  mestres  eminentes  da  cliimica, 
c  de  amigos  que  elle  adquiriu  pela  sua  inquebrantavei  lealdade 
—  um  portuguez  dos  mais  illustres. 

RoBBRTO  DcARTE  SiLVA  se  chama  elle. 

Entre  os  mestres  illustres  a  que  o  nome  do  nosso  compatriota 
se  acha  ligado,  sobresae  Friedei.,  que  o  associou  a  si  em 
pesquisas  imporlantes,  enlre  as  quaes  merece  primasia  a  syn- 
these  total  da  glycerina.  ih  deste  homem  notavel,  que  exerceu 
influencia  sobre  a  marcha  da  sciencia,  ei»bocei  a  obra  scientifica, 
logo  apoz  0  seu  fallecimento:  era  um  dever  de  amizade  e  de 
gratiddo  que  a  isso  me  compellia(^). 


(*)  Noticia  sobre  a  vitla  e  os  trabalhos  scientificos  de  Chadlbs  Fhibdbl^  por 
A.  i.  Fbrrkiba  da  Silva.  Coimbra,  iS\}9,  i  op.  de  i^  pag. 

N.»  i  3 
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Ao  serem  inaugurados  os  Annaes  Scientificos  da  Academia 
Polytechnica  do  Porto  nenhum  assumpto  mais  interessante  me 
occorreu  do  que  este,  de  fazer  conhecida  entre  n6s  a  obra  chi- 
mica  do  nosso  compatriota.  Honrou-me  Friedel  com  subidas 
provas  de  affecto  e  estima ;  e  ndo  me  honrou  menos  o  meu  nobre 
patricio,  de  qucm  guardo  aiTectuosa  correspondencia,  sem  haver 
tido  a  dita  de  com  elle  tratar  pessoalmente.  £  ainda  a  saudade 
pelo  amigo,  o  aprego  pelas  suas  levantadas  qualidades,  e  a  gra* 
tidSo  &  sua  honrada  memoria  que  me  levam  a  render-lhe  esta 
homenagem  de  respeito. 

Fique  assim  seilada  por  uma  homenagem  commum  a  amizade 
que  a  ambos  tinha  —  ao  mestre  e  ao  discipulo. 

Tambem  Friedel  honrou  a  memoria  de  Kobbrto  Silva,  es- 
crevendo  para  o  Bolelim  da  Sociedade  de  chimica  de  Paris  uma 
QOlicia  (^)  sobre  a  vida  e  os  trabalhos  do  seu  amigo.  A  minha 
noticia  ndo  faz,  por^'m,  dupio  emprego  com  n  do  illustre  mestre: 
6  mais  pormenorisada  e  ^  mais  elementar,  digamos  assim,  para 
que  OS  estudantes  portuguezes  a  possam  bem  comprehender ; 
mas,  por  isso  mesmo,  6  mais  modesta ! 

Complete  assim,  tambem  o  mais  modesto  e  o  menos  auctorisado 
dos  tres,  e  que  sobreviveu  aos  seus  amigos,  o  cyclo  de  afTectos 
que  em  vida  os  ligaram! 


PRIMEIRA  PARTE 


I 


Ndo  obstante  a  sua  naturalidade  —  Roberto  Duartb  Silva 
nasceu  em  Cabo  Verde  —  quasi  toda  a  vida  scientifica  se  desen- 
rolou  em  Franga.  Na  segunda  parte  deste  estudo  veremos  as 
causas  determinantes  deste  facto,  e  contaremos  como  tendo 
(;stado  algum  tempo  em  Lisboa,  onde  completou  o  seu  curso  de 
Pharmacia,  e  depois  alguns  annos  em  Macau,  o  nosso  illustre 
patricio  passou  a  Paris  em  1862,  onde  fixou  a  sua  residencia, 


0)  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  R.  D.  Silva,  par  M.  Fajbdel,  1  op. 
de  XII  pag.  (Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  1888j. 
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para  estudar  a  bella  sciencia  para  que  tinha  revelado  singular 
predilec^do,  desde  a  sua  mocidude,  c  ouvir  as  licdes  dos  mestres 
eminenles  cujas  obras  elle  aprcciava  no  seu  trabalho  humilde  de 
todos  OS  dias,  antes  de  os  conhecer. 

RoBBRTO  DuAKTE  SiLVA,  iniciando  a  sua  obra  scienlifica  em 
1867  no  laboratorio  de  Wurtz,  qnis  prestar  urn  servi^o  ao  seu 
paiz:  as  primicias  do  seu  lavor  chimico  consagrou-as  &  sua  patria 
e  ao  seu  torrdo  natal,  estudando  dois  productos  de  Cabo  Verde 
—  um  producto  do  rcino  mineral  e  urn  oleo  vegetal — ,  que  I& 
se  podem  explorar  em  larga  escala,  e  que  ambos  se  achavam  na 
exposi^do  universal  de  Paris  de  1867. 


0  primeiro  era  uma  ar^a  preta,  procedente  de  Santiago  de 
Cabo  Verde. 

Foi  essa  ar£a  o  objecto  de  uma  nota  publicada  naquelle 
anno  (^). 

A  arda  em  quesl^o  era  em  parte  attrabida  pela  barra  magnetica, 
e  R.  SiLVA  computa  em  cerca  de  55  %  >  porgdo  magnetica. 

Esta  6,  na  maior  parte,  soluvel  no  acido  chlorhydrico  concen- 
trado,  com  excepcdo  de  1,20%  constituida  por  esmeril.  A 
parte  soluvel,  composta  prijicipalmenle  por  52,5  ^o  de  ferro  e 
21,46  %  de  acido  titanico,  6  formada  de  ferro  titanado 
TiO*,FeO  +  nFe*0^  com  um  pouco  de  magnesia  (2,13%)  e 
de  alumina  (na  propor^Sio  de  2,20%). 

A  parte  ndo  magnetica,  menos  densa  e  sem  os  granulos  bri- 
Ihantes  de  aspecto  metallico  que  se  encontram  na  outra,  6  menos 
soluvel  no  acido  chlorhydrico.  Depois  da  fusdo  com  o  carbonato 
de  sodiov  tratada  pelo  acido  chlorhydrico,  deixou  residuo  consi- 
deravel,  constituido  ndo  s6  por  silica,  que  se  dissolveu  na  potassa 
caustica,  como  por  uma  substancia  insoluvel  n'este  alcali,  e  no 
acido  chlorhydrico,  na  proporg^o  de  29,72  %,  e  que  h  analyse 
se  revelou  formada  por  esmeril  (alumina  e  ferro),  na  proporc^o 
de  15,12%,  e  acido  titanico  ou  rulilo,  na  cifra  de  ll,60o/o. 
Emquanto  aos  70,28%  restantes,  sSio  formados  por  silicato  de 


0)  Comp(e8'Rendus,  I.  LXV,  du  29  juillel  1867,  pag.  207. 
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4  .     . 

^'.  calcio  e  aluminio  (46,15%),  com  magnesia  (0,S0)  e  ira(08  de 

i^-  manganez,  associado  a  23,46  %  ^^  '^rro  titanaio. 

v^  Em   100  partes  da  arSa,  tal  qual  se  encontra  na  natureza, 

existem  de 

tj  Acido  tilanico 20,45 

[:•  Ferro 35,00 

El 

i' 

l  ■ 


^  Por  isso,  parecia  a  R.  Silva  que  a  ar6a  em  questSo  tinha  um 

certo  interesse  scientifico,  e  poderia  ser  materia  prima  para  iima 
indiistria  muito  importante,  por  causa  da  riqueza  em  acido  tita- 
nico  e  ferro. 

aSe,  como  penso  (dizia  Silva  ao  terminar),  esta  variedade  de 
ar£a  preta  se  encontrar  em  grande  abundancia  na  m6r  parte 
r  das  ilhas  de  Cabo  Verde,  poderA  ser  objecto  d*uma  explorac^o 

•■'  muito  imporlaute.  Dundo  os  resultados  das   minhas  analyses, 

^i  fa^o  votos  para  que  as  minhas  previsdes  se  realisem,  e  serei 

^.:  feliz,  na  continua^do  das  minhas  averiguacdes,  fazendo  reverter 

em  proveito  da  meu  paiz  as  indicagdes  scientificas  que  os  meus 
estudos  me  tiverem  suggerido». 


If 


.   t- 


g 


t  De  entre  as  plantas  da  familia  de  Euphorbiaceas,  ha  muitas 

^'.  que  fornecem  oleos  fixos,  mais  ou  menos  complexos,  entre  os 

^  quaes  os  mais  conhecidos  sHo  os  do  ricino  e  de  croton. 

Nas  ilhas  do  archipelago  de  Cabo  Verde  existe  em  abundancia 
uma  planta,  da  mesma  familia,  descripta  porAoANsoN  no  meado 
do  seculo  XVIII,  a  que  os  indigenas  dHo  o  nome  de  purgueirat 
^^.  — 0  Curcas  pnrgam.   Do  fructo  desta  planta  extrahem-se  quan- 

^  tidades  consideraveis  dum  oleo  fixo,  dotado  das  mesmas  proprie- 

|l;  dades  physiologicas  que  o  oleo  de  ricino,  mas  mais  exageradas. 

^l  Tinha   um  chimico  francez,  o  sr.  Bolis.  demonstrado  que  o 

I'  oleo  de  ricino,  destillado  com  a  potassa,  dava  alcool  oclylico  <e- 

cundario  [melhylhexylcarbinol,  oclanol  2): 

Alcool  octylico  secundario. 

Pensou  R.   Silva  que  o  oleo  de  purgueira,  analogo  ao  de 
ricino  e  procedente  da  mesma  familia  vegetal,  poderia  lambem 
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ser  aproveitado  como  fonte  do  alcool  octylico.  Utilisando,  pois,  as 
pequenas  amostras  do  oleo  que  estavam  na  exposiglSo  portugueza» 
submetleu  6  destillacSo  o  sablio  potassico  do  oleo  de  piirgueira. 
Obleve  assim  um  liquido  complexo,  movel  dotado  de  cheiro 
aromatico  e  grato;  e  siibmetlendo  o  producto  6  dcstillac^o  frac- 
cionada,  rccolhendo  a  porgao  que  passava  a  178-180^  e  sujei- 
lando-a  h  analyse  (C.  .  .73,65;  H.  ..  13,91;  O.  .  .  12,44)  reco- 
nheceu  que,  de  facto,  a  composigSio  d'este  producto  era  do  alcool 
octylico.  e  que  os  caracteres  do  liquido  eram  exactamente  os  do 
alcool  que  Bocis  extrahira  do  oleo  de  ricino. 

Estavam  assim,  confirmadas  pela  experiencia  as  suas  previsdes. 

0  alcool  octylico  ndo  6  uma  substancia  sem  interesse:  6  um 
dos  melhores  dissolventes  das  materias  gordas  e  das  resinas,  e 
poderd  ser  cmpregado  para  o  fabrico  de  vernizes.  O  copal  tenro 
dissolve-se  neste  alcool  com  a  maior  facilidade;  e  o  copal  duro* 
que  d&  tanlo  trabalho  a  utilisar,  tambem  nelle  acaba  por  dissol- 
ver-se.  P6de  ainda  servir  na  illuminagdo  para  substituir  com  van- 
tagem  a  agua-raz  ou  os  oleos  de  alcalrHo  do  gaz,  com  a  vantagem 
de  nl&o  ter  cheiro  desagradavel,  nem  de  se  inOammar,  ou  de 
produzir  misturas  explosivas,  ao  contacto  de  uma  vela.  Os  seus 
etheres  sdo  usados  na  confeitaria  e  perrumaria(.^).  E,  por  isso,  o 
trabalho  de  K.  Silva  tem  real  interesse  e  utilidade. 

Entre  os  productos  volateis  da  destillagilo  da  mistura  do  oleo 
e  de  potassa  encontrou  R.  Silva  o  ammoniaco,  o  que  o  levou  a 
inferir  que  o  oleo  de  purgueira  tinha  quantidade  notavel  de 
azoto;  e,  de  facto,  a  analyse  elementar  do  oleo  permittiu-lhe  (ixar 
a  quantidade  de  azoto  do  oleo  em  6,1  0/^. 


£  tambem  pela  mesma  epocha  que  elle  enceta  os  primeiros 
vdos  em  pesquisas  originaes  de  chimica  organica,  occupando-se 
da  formagdo  das  amylaminas,  ou  aminas  do  alcool  amylico,  da 
prop}lamina  normal  e  da  preparagSio  do  oxydo  de  triethylphos- 
phina. 


(*)  Bouis  (Jules)  —  Recherches  chimiques  sur  Vhulle  dfi  ricin  ei  sur  l*alcool 
capryliqiie  qui  en  resulte.  (Theses  pr^seutdes  a  la  Fticulte  des  science^  de 
Paris).  Paris,  1885,  pag.  31. 
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Para  obter  a  amylamina  C^H'^NH*  recorreu  R.  Silva  ao 
processo  de  Wurtz,  que  consiste  em  decompor  pela  potassa 
caustica  o  cyanato  de  amylo: 


C^H  " .  N  CO  +  2K0j  II  =  C^H  > « .  Nil*  +  CO»K« 

1 

Cyanato  de  amyto        •  Potassa  Amylamina  CartM)nato 

de  potassio 

Saturando  o  produclo  d'esla  reaccAo  pelo  acido  clilorhydrico 
diluido,  oblem  se  o  chlorliydralo  da  base,  com  o  qual  facilmenle 
se  oblem  a  base  no  eslndo  livre,  decompondo-o  pela  potassa, 
reacQdo  parallela  k  da  liberta^Ao  do  ammoniaco  dos  seus  saes: 


C5H",NH«,H|CI  + KpH  =  KCI  +  H«0  + C5H^^NH« 

Chlorbydrato  de  amylamma     I'otas^ta     Chloreto      Agua  Amylamina 

dc  potassio 

NH3 .  HCI  +  KOH  =  KCI  +  H«0  +  NH' 

Chlorbydrato       Potassa  Ammo- 

de  ammoniaco  niaco 

Julgava-se  al6  R.  Silva  que  o  unico  produclo  obtido  quando  se 
decompunha  o  chlorbydrato  de  amylamina  brute  pela  potassa  secca 
era  a  monoamylamina;  e  essa  no^do  achava-sc  entdo  consagrada 
nos  tratados  classicos  de  chimica,  e  [mrticularmente  no  de  Ger- 

HARDT  (^). 

R.  SiLVA,  esludando  com  attencao  o  producto  da  reacgdo  da  po- 
tassa sobre  o  chlorbydrato  de  amylamina  impuro,  notou  que  elle 
n5o  era  homogeneo  (*) ;  e,  sujeitando-o  a  uma  destillac^o  frac- 
cionada,  mostrou  que  com  elle  se  ohtem  primeiro  a  monoamyal- 
mina,  que  passa  a  95^  h  pressSo  de  758""";  mas,  continuando 
a  aquecer,  passa  u   178-180^   um  liquido  incolor,  oleoso,  de 


(^)  Geuhardt,  Traite  de  chimie  organiqiie ;  Paris,  1854, 1. 11,  pag.  69G-697. 

(2)  Gerhaiidt.  no  sen  Tralado  «le  chitnit*a  organira,  loc.  cit.,  falando  da  de- 
composi^ao  do  (*hlot-hydrat(»  de  aniylaniiua  pela  potassa  diz,  que  —  «quando 
a  reac^do  ntd  fenitinada,  scenrontm  no  recipient  e  um  liquido  muilo  a  lea  lino, 
algiimns  vezes  separado  em  duas  ramadas,  e  donde  ^  facil  extrahir  a  amyla- 
mina, saturando-a  pelo  acido  chlorhydvico^y;  mas  uao  explica  a  razao  da  ap- 
pari^ao  das  duas  camadas. 
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cheiro  ammoniacal,  quasi  insoluvel  na  agua  e  soluvel  no  alcool  6 
no  elher;  e,  procedendo  k  analyse  d*elle,  reconheceu  que  era 
constituido  por  diamylamina  (C^V^f-NH,  que  elle  caracterisou 
pela  sua  transforma^fto  em  chloroplatinato  e  chloroaurato;  e 
ainda,  proseguindo  a  destillacBo,  pussava  acima  de  200°  (pro- 
ximo a  205^)  uma  nova  base,  que  se  parecia  com  a  diamylamina 
no  aspecto,  cheiro  e  quasi  insolubilidade  na  agua,  solubilidade 
no  alcool  e  no  ether;  mas  tendo  a  composi^Ho  da  Iriamylamina 

Assim,  conclue  Silva,  quando  se  decompde  o  producto  bruto 
da  reaccdo  da  potassa  sobrc  o  chlorhydrato  da  amylamina,  obtido 
pelo  methodo  geral  e  classico  de  Wurtz,  nfto  se  obtem  unica- 
mente  uma  amaina  primaria,  mas  simultaneamente  a  amina  se- 
cundaria e  terciaria,  isto  6,  os  Ires  corpos: 

C^lfi  «NH« ;  (C»H«^)«NH ;         (C»H")3N 

Ainvlamina  Amylamina  Amylamina 

primaria  secundaria  terciaria 

que  hoje,  em  nota^Ao  atomica,  se  representam: 

^HV^  \C»IP«  ^C^H^ 

Ndo  succeder5  a  mcsma  cousa  com  a  maior  parte  das  outras 
bases  pertencentes  ao  grupo  dos  ammoniacos  compostos?  per- 
gunla  U.  SiLVA  ao  terminar. 

O  facto,  em  realidade,  da-se  e  foi  confirmado  mais  tarde  por 
A.  W.  Hofmann;  e  a  sua  descobcita  revela  as  qualidades  de 
investigador  do  auctor.  «Desdc  esle  seu  prinieiro  Irabalho,  diz 
Friedkl,  gragas  a  um  estudo  consciencioso  e  atlenlo  de  todos 
OS  productos  da  reacgdo,  R.  Silva  consegue  descobrir  factos  que 
tinham  escapado  aos  oulros  observadores.  Todas  as  suas  inves- 
tigacdes  apresentam  as  mesmas  qualidades  de  cuidado  e  obser- 
vagdo  minuciosao. 

Dois  annos  mais  tarde,  em  1869,  occupou-sc  Roberto  Duartb 
Silva  do  estudo  da  propylamina,  obtida  a  partir  do  iodeto  de 
propylo  C^H^I,  que  Wuktz  Ihe  cedera,  e  que  havia  sido  prepa- 
rado  por  Isidore  Pierre  a  partir  do  alcool  propylico  de  fermen- 
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tocSo  (^).  Este  iodeto  ferve  a  102.°  Transforma-se  pela  reaccSo 
sobre  o  cyanato  de  prata  em  cyanato  de  propylo,  e  este  6  decom- 
posto  pela  potassa;  a  propy lamina  C'iI^.Nli^  produzida  nestas 
condi^des,  converle-se  em  chlorhydralo,  e  esle  sal  secco,  decom- 
poslo  pela  baryta  anhydra,  gera  iima  amina,  que,  pela  analyse 
elementar,  reconheceu  ser  a  propylamina  primaria: 

CHV.l  -  CHV .  CNO  -  C^H"  .NHMICI  -  CHV .  Nir- 

Pdde  assim  obler  uma  base  organica,  fenendo  a  49^  e  que 
ndo  s6  por  este  caractei,  como  pelo  aspedo  c  forma  crystalina 
do  seu  chloroplatinato  pareoia  ser  identica  (x  base  que  foi  obtida 
por  Mendii^s  (^),  fazendo  reagir  o  bydrogenio  nascente  sobre  o 
cyaneto  de  ethylo: 

CN.Cms      ->       NIIVCTP 

Cyaneto  Propylamina 

(le  ctbylo  priniariu 

Esla  amina  differia  da  sua  isomera  —  a  isopropylamina,  pre- 
parada  por  Galtieh,  em  18G8,  na  ac^t^o  da  agua  foHemente 
acidulada  pelo  acido  chlorhydrico  sobre  a  isopropylcarbylamina  (^) 

CN .  CH  <  ^  jJ3  +  211*0  =  CII-0*  +  NIP .  CII  <  ^j  J3 

Isopropylcarbylaroina  Aciiio  Isopropylamina 

forniico 

n5o  s6  pelo  ponto  de  ebulli^do,  que  para  esta  6  31°,5-32°,S, 
como  pelo  aspecto  c  Torma  cr^slallina  do  seu  chloroplatinato. 

Os  dois  corpos  s5o  representados  na  moderna  notac^o  pelas 
formulas  seguintes : 

(CH^.CnVClPjNlP      e       ^Jj3>CII.NII« 

Propylamina  normal ;  P.E  —  49»  Isopropylamina ;  P.E  —  32«» 


(1)  Compter  rendus,  I.  LXIX  (1869),  pag.  473. 

(»)  Amialtn  dei^  Chetnie  nnd  Phannacie,  !.  CXXI,  pag.  129,  186:f. 

(3)  Comptes  rendtis,  I.  LXVll  (1868).  pag.  725. 
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A  tranquillidade  do  paiz  onde  tinha  comecado  a  scr  acolhido 
com  tanta  benevolcncia  por  WuiiTZ,  em  cujo  laboralorio  fez  os 
trabalhos  que  acabamos  de  aponlar,  ia  ser  perlurbada.  Surge  o 
annoterrivel  eosdesastres  da  ^uerra  fraiico-prussiaria.  R.  Silva, 
que  se  achava,  na  occasiSo,  cm  Londres  e  voltou  a  Paris  ao  conhe- 
cimento  dos  primeiros  desastres,  \olta  pelo  conselho  de  amigos 
para  Londres;  e  ahi  encortira  outro  chimico,  que  em  Franya 
fdra  tambem  reccbido  com  apre^o,  o  sr.  J.  M.  Crafts.  Com 
elle  realisa  no  laboratorio  do  prof.  Williamson  um  trabalho 
sobre  a  prepara^do  e  propricdados  do  oxydo  de  (rieihylphosphina, 
que  apparece  no  Boletim  da  Sociedade  cbimica  de  Franca»  cm 
1871  (^). 

A  trielhylphosphina  P^C*H'j^,  pela  primeira  vez  preparada  por 
Cahours  e  HoFMA.xN  na  ac^do  do  zinco-elhylo  sobre  o  trichlo- 
reto  de  phosphoro,  6  um  liquido  incolor,  muilo  movel,  menos 
pesado  que  a  agua,  fervenle  a  127®,8  (pressHo  de  744"""™ 
numa  atmosphera  de  hydrogenio},  e  que  Icm  a  propriedade  de 
se  combinar  com  o  oxygenio  6  temperalura  ordinaria ;  o  que 
explica  a  eleva^Ho  de  temperalura  e  os  vapores  brancos  que  se 
formam  quando  ella  sc  expde  ao  ar,  daiido  o  phenomeno  algu- 
roas  vezes  al6  origcm  h  combustHo  do  producto. 

Para  preparar  o  oxydo  de  triethylphosphiria  P(C*H^)^0,  que 
tal  6  0  corpo  que  se  forma  na  reacQ^o,  u(ilisavam-se  os  residuos 
solidos  da  preparagdo  da  ethylphosphina,  que  se  depunham 
na  extremidade  dos  (ubos  das  retorlas  e  nos  baldes  de  con- 
densac5o. 

Roberto  Duartb  Silva,  em  collaboracdo  com  Crafts,  indi- 
cou  um  metbodo  muilo  mnis  exacto  (^)  de  preparar  o  dicto 
corpo,  e  que  consislc  em  aquecer  o  phosphoro  (1  p.)  com  o  iodeto 
deethylo  (30  p.)  durante  24  boras,  d  temperalura  de  175-180**; 
0  conteudo  do  tubo  6  depois  deslillado  com  alcool  forte,  para  ex- 
pulsar  0  iodeto  de  ethylo;  e  o  residno,  misturado  com  polassa 
caustica  (4  p.),  6  deslillado  e  em  seguida  rectidcado. 

Na  primeira  parte  da  reac^Oo,  formam-se  os  iodetos  de  etliyl- 


(*)  Bulletin  de  la  SocietS  chimique  de  Paris,  t.  XVI,  pag.  43. 
(')  A  very  good  method,  dizem  Hoscok  e  Sciiorlrmmkr,  uo  seu  A  trea- 
tise on  chemisti-y,  vol.  Ill,  part  I,  pag  43?l. 
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phosphonio  e  de  triethylphosphina,  segundo  as  equacOes: 
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Pbos-  lodeto  lodeto  i|e  lodeto  de  lodeto 

phoro        de  etbylo    tetractbylpbovplionio    trietbylpbosphina        do 

pbo»pboro 

Pl»  +  2P(C«HS)U  +  C«H»I  =  SPiC'H'oap.  («) 


^  ludeto  lodeto  de  lodeto  lodeto  de 

^  de      telraetbylpbospbonio     d'ethylo  trietbylpbosphina 

pbospboro 


Nn  segunda  parte  forma-se  iodelo  de  ethylo ;  e  a  deslillaQSo 
dos  iodetos  com  potassa  dh  o  oxydo  de  (rielhylphosphina: 


P(CWI«  +  2C«H50II  «  P(C«H5)30  +  2C«H«I  +  H«0 

r  lodeto  de  trie-  Alcoul  Oiydo  de  trictbyU      lodeto  de 

%  tbylpbospbina  phospbina  etbylo 

L  P,CM  |5)«l«  +  2K0H  =  P(C«H«j»0  +  2KI  +  H«0 


Potassa  lodeto 

caustica  de  potassio 


P(C*H»)*I  +  KOH  -  P^C»H«;»0  +  KO  +  C«H« 

lodeto  de  tetra-  Ethaoo 

etbylphosphonio 


O  oxydo  de  trethylphosphina  crystallisa  em  longas  agulhas 

^  brancas,  que  sdo  muito  deliquesccntes,  e  solu\ei8  em  todas  as 

i/.  propor^des  no  alcool  e  na  agua;  funde  a  5P,6  e  ferve  a  243^ 

^!-  segundo  as  determinacdes  de  Silva  e  Crafts,  que  modificaram 

r  um  tanlo  as  anteriores  de  Hofmamn;   e,  coisa  singular,  apesar 

||:-  de  lAo  complexo,  6  um  corpo  extremamente  estavel,  ndo  sendo 

^  atacado  mesmo  quando  aquecida  com  acido  azotico. 


II 


V  0  alcool  propylico  seciindario,  que  fdra  obtido  por  Fiukdrl 

};  em  1862,  por  hydrogennffto  da  acelona,  era  um  corpo  inleres- 

sanle,  cujo  conhecimento  era  ainda  incompleto ;  importava,  es- 


(0  Rcsumo  das  cqua^oes : 

2P  +  4C»HM  =  P(CTP)n  -i-  PP  i    Pl>  +  3C2H»I  -  P(Cm»)M»  +  2P. 
O  Resume  das  duas  equai^ocs : 
Pl» + 3P(C»H5)*I  +  r^  =  4P(C5H5)312 ;     P(C»H5)M»  +  CH^^I  =  P(C»H>)«I  +  IK 
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pecialmente,  estudar  os  seus  derivados  etberes  —  os  etheres  do 
isopropylo  —  e  compara*los  com  os  elheres  do  alcool  propylico 
normal  ou  primario. 

Este  6  0  primeiro  trabalho  de  conjuncto  que  tomou  sobre 
si  R.  DuARTB  SiLVA,  trabalho  que  iniciou  em  1869. 

Preparou  primeiro  o  bulyrato  e  valerato  de  isopropylo  (^);  e 
depois  0  succinato,  bulyrato,  o  azotito  e  o  azotato  de  isopropylo (^), 
e  por  ultimo  o  phenato  de  isopropylo  e  muitos  dos  seus  deri- 
vados bromados  (^),  o  formialo,  o  laetato,  o  cyanato  e  o  cya- 
nurato  de  isopropylo  (*). 

0  methodo  empregado  foi  o  cbamado  methodo  dos  saes  de 
prata  de  Wurtz,  que  consisle  em  fazer  reagir  os  iodetos  al- 
coolicos  —  n'este  caso  o  iodeto  de  isopropylo  —  sobre  os  saes 
de  prata  dos  acidos. 

No  caso  de  acidos  monobasicos  a  reacQUo  formula  se  assim : 


R.C00jAg+lCH<r'8-AgI-f  R.COO.  CH<^j;3 

Sal  de  prata         lodelo  de  iso-       Iodeto    Etber  isopropylico  de  um  acido 
d'om  acido  propylo  de  prata  monobasico 

mooobaaico 

No  caso  do  acido  ser  bibasico : 

COO  Ag  l!cH<p[j5 

*   \  „,,3     ^^^^  +  "  ^COO  CH .  (CH8)« 

^COOjAg  JiCIK^lJj 

Sal  de  prata  2  mul.  de  iodeto  Etber  isopropylico  de  urn  acido 

de  um  acido  bibasico  de  isopropylo  bibasico 

Indicando,  com  toda  a  precisHo  de  experimentudor  cuidadoso, 
as  condicOes  de  preparacHo  d'cstes  corpos,  Hxou  as  suas  pro- 
priedades  e  particularmentc  as  ronslantes  physicas  dos  etheres 
obtidos,  que  foram  determinadas  no  laboratorlo  do  professor 
Desains  e  sob  a  sua  direcQdo.  Eis  a  summula  dos  dados  adqui- 
ridos  em  rela^do  aos  etheres  mais  importantcs. 


(*)  Sur  qitelque  composes  isopropi/Uqnes :  butyrate  et  valerate  de  isopi'O- 
pyle,  C.  R  ,  t.  LXVIIL  pag.  1476-1478. 

(')  Sur  quelqne  composes  isopropyliques :  Succinate,  benzoate,  azotite,  et 
azoiate  d^isopropyle,  il.  R.  t.  LXIX,  pag.  416. 

(3)  Bulletin  de  la  SocUte  chimique  de  Paris,  t.  XUI.  pag.  27-32. 

(*)  Idem,  i.  XVII,  pag.  97. 
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Notou  R.  D.  SiLVA  que  de  todos  estes  etheres  um  s6,  o 
azotito  de  isopropylo,  sc  decompde  em  presenca  de  um  carbo- 
nato  alcalino,  e  que,  quando  £  humido,  tambem  se  desdobra  cm 
presenca  do  chloreto  de  calcio,  dando  origem  a  um  desenvol- 
vimenlo  de  gaz  chlorliydrico ;  de  sorte  que,  para  purificar  este 
azotito,  deve  lavar-se  rapidamente  com  um  leite  de  cal,  e  depots 
ser  s^cco  sobre  o  nitrato  de  calcio  fundido  e  pulverisado. 

Tambem  observou,  ao  preparar  o  ether  butyrico,  que  no  co- 
medo da  opera^So  bavin  um  pequeno  desenvolvimento  de  pro- 
pyleno  ('),  e,  como  consequencia  d'isto,  forma-se  um  pouco  de 
acido  butyrico,  que  acompanha  o  ether  que  destilla. 

Pouco  depois  de  Silva  ter  prcparado  o  azotito  de  isopropylo 
pelo  methodo  de  Wcrtz,  um  chimico  allemSo  V.  Meyer,  le- 
vando  mais  longa  a  reacvj^o,  destillando  o  producto  a  banho  de 
oleo,  em  vez  de  banho-maria,  como  Silva  tinha  empregado, 
obteve  o  nitropropano. 

Os  dois  corpos  sdo  metameros;  mas  o  corpo  estudado  por 
Silva  6  um  verdadeiro  ether,  e  que,  como  todoH  os  etheres-saes, 
6  hydrolysado  pelos  alcalis  causticos,  formando  um  alcool  e  um 
nitrito;  e  pela  ac^Bo  do  hydrogenio  se  transforma  em  alcool  e 
ammoniaco : 

C3H7.0.NO-C3H7.0H  +  K.ONO-Cnr.OH  +  NH8  +  H«0 

0  nitropropnno  nllo  6  tal,  hydrolysado  pela  potassa,  e  dissolve-se 
n'ella  sem  decomposi^^uo;  por  meio  dos  reductores  transforma-se 
iia  propylamina : 

Mtropropaiio  I'ropylumiiia 

Como  se  v6  pela  explicag^o  acima,  no  ether  nitroso,  a  ligacHo 
do  carbono  com  o  azoto  faz-se  por  intermedio  do  oxygenio ;  nas 
nitroparaffinas,  como  no  nitropropano,  o  azote  est&  directamente 
ligado  ao  carbono. 


(0  Comptes  rendus,  loco  cU.,  pag.  1477. 
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E^tas  nitroparaftinas  rervem  geralmente  a  uma  temperatura 
muito  mais  elevada  que  os  ethers  nilrosos  metalicos. 

I)iz  0  Sk.  Fkikukl  que  R.  Silva  leve  pesar  em  haver  deixado 
escapar  a  descoberla  de  nUropropano,  que  V.  McYfeR  fazia  conhe- 
cida  ires  annos  depois,  em  1872,  e  que  veiu  a  ser  ulilisada  para 
a  diagnose  differencial  dos  alcooes  primarios,  secundarios  e  ter- 
ciarios. 

Todas  estas  pesquizas  foram  feitas  no  Laborntorio  de  WuiiTZ. 


Ill 


Um  outro  grupo  de  trabalhos  originaes  de  R.  Silva  6  o  do 
isopropylo  e  seus  derivados 
O  diisopropylo  C^H^* : 

(CH3)«.CH.CH(CH3)*, 

que  6  0  telrjmethylethano  symelrico : 

CH3  CH» 

CH8>  ^  "'  <CU» 

e  que  tambem  $e  pode  considerar  romo  o  derivado  dimelhylico 
de  butano,  o  ^S-dimethylbulatw : 

CH»  .  CH  .  CH  .  CH' 

Diisopropylo 

estava  para  o  radical  isopropylo,  cujos  compostos  jh  tinham  por 
elle  sido  esludados,  como  eslava  o  elhano  CH* -=  CH^.CII' 
para  o  radka\  welhylo  CH^-ou  o  bulano  CnP«  =  Cm^.C^lP 
para  o  radicU  ethylo  C^H'^  -. 

D'ahi  0  proposilo  de  R.  Silva  de  estudar  os  processes  de  pre- 
parac9o  do  diisopropylo.  Effectivamenle,  reconheceu  que  elle  se 
forma  quando  se  faz  actuar  sobre  o, ether  isopropyliodhydrico 
nfio  s6  0  sodio,  como  o  amalgama  de  sodio,  e  a  prata  dividida. 
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A  rear(9o  dli-se  conforme  o  fnechnnismo  geral  da  liga^do  de 
dois  radicaes  mofiovalentes,  que  se  formani  pcli  elemiiiaci^o  de 
um  atomo  de  iodo  a  cada  umu  de  duas  moleciilas  do  corpo  pera- 
dor,  mechanismo  que  Wuiitz  e  outros  cliimicos  tiidiam 
utilisado: 


(CHV  =  CHi 


%  mol.  de  iodeto 
de  isopropylo 


No 


+ 


(CH»;«  =  CH  I        No 


-  2NaI  = 


Sodio      Iodeto 
de  sodio 


(CIP)«  =  CH 
(CHV  =  CH 

Diisopropylo 


A  reacc&o,  que  fdra  esludada  jh  por  Sguohlrmmbr,  foi  mclbor 
illucidada  por  R.  Silva  ;  os  dois  agentes — iodeto  de  isopropylo 
e  sodio  —  fazem-se  actuar  em  presenga  do  ether;  mas  o  ataque 
nfto  sc  dh  se  o  ether  fdr  perfeitamente  anb}dio,  6  indispensavel 
que  elle  esteja  levemente  humido. 

Fazeiido  em  seguida  reagir  o  chloro  sobre  o  diisopropylo  6 
hiz  do  sol,  na  ausencia  de  iodo,  obteve  dois  derivados  chlorados 
isomeros  C*H'^CI. 

Um  k  0  que  hoje  se  dcnomina : 

^^S-dimethyl-Uchlorobulano : 

CFPCI.  CH.cn.  CH3 
CH3  CH3 


corpo  liquido,  fervcndo  a  124^,  e,  que  como  a  formula  indica,  6 
derivado  chlorado  primario : 

0  outro  k  o  que  se  denomina  actualmente : 

^.S^imelhyl'^l'Chlorobulano : 


CIP.CCI.CH.CIP 


CH3  CH5 


tarobem  liquido,  fervendo  a  118^,  e  derivado  terciario. 

Tambem  obteve  na   mesma   rcaccilo   um  corpo  bichlorado. 
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que  6  0  dicblorohexano  C*H^*CI*,  on  melhor  dichlorodiisopropylOf 
ao  qua!  se  dd  boje  a  rormula  do  derivado  bitercjario  (^),  consi- 
derando-o  como : 

2,3Hi{methyl'2,3'dichlorobulano: 

CH'.CCl  .  CCI.CIP 

'    £  urn  corpo  solido  e  crystallisado,  e  funde  a  160^ 

Esle  derivado  dicblorado,  tratado  pcio  acetato  de  prata,  dh 
0  rcspectivo  elber  diacetico,  cuja  sapoiiincaQdo  ndo  fornece  um 
glycol,  como  se  podia  esperar;  massiinum  um  anbydrido  d'esse 
glycol,  uma  especie  de  clber-oxydo,  comparavel  ao  oxydo  de 
etbyleno  C*H*0  ou  ao  glycido  C'^H^O*,  representados  pelas 
formulas  de  conslituiyao : 

CH*  CFi* 

I     >0  I     >0 

CH«  CH 

CHVOH 

Oxydo  de  etbyleno  Glycido 

0  corpo  oblido  por  R.  Silva  6  o : 

Oj-ydiisopropylo,  isomero  do  oxyhexano  [oxydo  de  hexyleiw) 
C^H'*0,  e  derivado  do  diisopropjio ;  e  um  liquido,  fervenle  a 
183*'.  £  lambem  isomero  da  pinacolina^  tnelliylpseudobutylacelona 
ou  dimelhylbulanona  (CII'^).CO.C(CH'*)'S  que  ferve  a  106^  e 
se  oblem  por  meio  da  pinacoii'i,  destillando-a  com  acido  sul- 
furico  diluido,  ou  por  oulros  meios  ainda  ('). 

Tambem  obleve  um  derivado  bibromndo,  o  dibromodiiso' 
propylo  C^lP^Br*;  e  ainda  um  novo  carbonelo  saturado  em  C^, 
a  que  cbamou : 

Penlamelhylbulano  C^H'^,  que  ^  boje   designado  pelo  nome 


(*)  Ergdnzungsbdnde  zur  driUen  Auflage  des  Bkii.stkin's  Handbuchs  der 
organischen  Chemie  von  P,  /acobson^  t.  1^  p.ig.  36  e  510. 
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de  ^fS^S-'trimethylhexano,  e  que  se  fdrma,  conjuntamente  com 
pequena  quantidade  de  diisopropylo,  propano  e  propyleiio,  aque- 
cendo  o  iodeto  de  isopropylo  com  amalgama  de  sodio  (^). 

Para  comprehender  a  formac^o  d'este  carboneto»  deve  ima- 
ginar-se  a  associa^do  de  dois  radicaes  isopropylos  a  um  de  pro- 
pyleno  (*) : 

PijQ^CH  — ....     —  CH  —  CH*  — • .  •    — CH  ^riijg 

^      ^^^^^^*^^^^*^^^^^^^^^^  ^"^hH^^^^^^*^^^^"^^^^^^^^^^  ^^^^^^^^^^^^^^^^^^M^^^^^ 

Isopropylo  Propyleno  Isopropylo 


de  sorte  que  se  rorma : 


CIP.CH  .  CII  .  CII*  .  CH  .  CH» 
CIP    CH3  CII' 

Pentumetbylbutaiio  (R.  Silva) 


em  que,  de  facto,  ha  5  radicaes  methylos  associados  ao  grupo 
C*H^  do  butano. 

Poderia  tambem  admittir-se  que,  em  vez  do  propyleno,  o  car- 
boneto  em  questao  resultasse  do  propylideno,  associando  a  si 
OS  dois  isopropylos 

Qlj3>  CH  .  C      .  CH  <C  QPJ3 

CH3 


e  0  carboneto,  que  seria  entSio  uma  vez  terciario  e  duas  vezes 


(M  Bulletin  de  la  Societe  chmique  de  Paris,  I  XVIII,  pag.  529  ;  I.  XXII 
p.  50. 

(*)  RoscoB  and  ScHORLEMMEa,  A  tratease  on  chemistry,  vol.  Ill,  Part.  I, 
L.oodon,  1881,  pag.  659. 

N.M  4 
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secundario,  poderia  considerar-se  derivado,  do  pentano  ou  do 
metbano: 


CH»                                                 CH» 
CH»  .  CH  .    C  .      CH  .  CH3   ou    Cm^  (iso)  -  C  -  C»H'  (iso) 
CH8    CH8.   CH^  CH« 

Pyy8  -  Tetramelbylpentano  Dimethyldiisopropyli^etbaDO; 

e  6  assim  que  elle  vem  citado  em  alguns  tratados  de  chimica 
organica  (^). 

£  um  corpo  liquido,  cujo  ponto  de  ebulli^do  6  130^. 

(ConiinuaJ. 


(1)  Bbilstrin,  Handbuch  der  organisrli,  Chemie,  3.«  Aufl.,  I  I,  pag.  i05; 
Righted,  Lexikon  der  Kohlemto/fverbindungen^  t.  1,  1900,  pag.  644. 


0  CIPITALISNO  E  AS  SUiS  ORIGEMS  EM  P0RTU6E 
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Bento  Carqueja 


J 

A  propriedade  eapltallsta 

A  evolucdo  economica  tem  feito  modificar  sensivelmente  o 
pa  pel  do  capital. 

Foi,  primeiramente,  modeslo  instrumento  do  trabalbador  nor- 
mal ;  depois,  apartou*se  d'elle,  a  poiico  c  pouco,  e  passou  para  as 
mdos  dos  ricos.  De  simples  instrumento  de  producg^o  passou  a 
ser,  frequentemente,  instrumento  de  luxo  (^). 

Este  novo  regimen  social,  a  que  os  socialistas  chamam  capita- 
lismo^  representa  uma  das  phases  mais  interessantes  do  mundo 
moral  moderno,  no  qual  os  factores  economicos  ndo  s9o  a  unica 
causa  dominadora,  por  isso  que  aos  factores  ideologicos  cabe 
tambem  um  papel  importante.  A  civilisa^ao  nSo  p6de  provir  do 
materialismo  sem  conforto,  do  determinismo  fatalista,  fontes  em 
que  a  democraeia  social  alimenta  o  seu  pessimismo  cruel;  s6  a 
cvolucilo,  com  OS  seus  processos  discretos  mas  seguros,  pode  en- 
caminhar  6  civilisa^tko  progressiva  (^). 


(*)  Ch.  Gide,  Pfincipes  d'economie  politique. 

(*)  L.  FiORBNTiNi^  La  evotuzione  del  sociaiisnio  alia  fine  del  secolo  XIX, 
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Estudar  o  problema  do  capilalismo  consisle  precisamerite  em 
estudar  lodos  os  factores  da  producgSio,  porque  todos  elles  se 
combinam  para  essa  resultanle  commiim.  NHo  o  comprebenderam 
assim  os  physiocralas,  que  s6  consideravam  a  terra  como  factor 
da  produccdo,  porque  Ihes  parecia  que  s6  ella  dava  mais  do  que 
rccebia;  mas  o  seu  exclusivismo  nHo  tern  hoje  a  menor  razdo 
de  existencia,  porque,  se  no  trabalbo  e  no  capital  ha  apenas  trans- 
forma^dcs,  a  propria  agricultura  ndo  faz  senSo  transformar  as 
materias  contidas  no  solo,  na  atmosphera,  nos  adubos,  6tc.,  utili- 
sando  as  for^as  naturaes. 

Ao  estudarmos  o  problema  do  capilalismo,  esforcar-nos-hemos 
por  olbar  os  diversos  factores  com  imparcialidade,  procurando 
reduzir,  at6  onde  seja  possivel,  aos  sens  elementos  fimdamentaes 
OS  phenomenos  complexos  da  propriedade  capilalista. 

Vejamos,  em  primciro  logar,  como  se  constituiu  a  riqueza  ca- 
pilalista. 

£  incontestavel  que  a  ecoiiomia  da  terra  livre  6  sub^tancial- 
mente  diversa  da  economia  da  terra  occupada:  a  terra  livre  ex- 
clue  a  possibilidade  da  renda  e,  portanto,  a  forma^ao  da  proprie- 
dade  capitalista.  Para  o  homem  selvagem,  a  terra  livre  pode  ser 
tratada  sem  capital;  mas,  para  o homem  civilisado,  a  cultura  sem 
capital  6  impossivel. 

LoRiA  oppde  a  esta  aRirmacOo  a  observac^o  dos  immigrantes, 
que,  nHo  possuindo  coisa  alguma,  immediatamente,  sem  qual- 
quer  periodo  de  aprendizado  industrial  e  sem  atravessarem  o  tra- 
balho  salariado,  passam  da  condi^ilo  de  proletaries  &  de  proprie- 
tarios  independentes  (^). 

LoRiA  admitte  que,  sob  o  regimen  da  terra  livre,  b  trabalhador 
p6de  produzir  capital,  com  o  qual  p6de  proseguir  na  produccdo, 
augmentando-a  progressivamente ;  e,  d'esta  maneira,  ainda  que  os 
outros  elementos  naturaes  sejam  inaccessiveis  a  esse  mesmo  tra- 
balhador, este,  occupando  a  terra,  assegura  para  si  uma  existencia 
independente  e  foge  k  necessidade  de  vender  o  seu  trabalbo  por 
uma  retribuicdo.  (nsiste  ainda  Lokia  em  que  o  facto  de  os  opera- 
rios  das  cidades  nao  se  disporem  bem  a  dedicar-se  A  agricultura, 
transferindo-se  para  terras  desoccupadas,  nHo  passa  de  um  pro« 


(^)  A.  LoBiA;  //  capitatismo  e  la  scienza,  pag.  91. 
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ducto  psychologico,  resultante  da  impossibilidade,  em  que  elles 
t^em  estado,  de  adquirir  alguns  bens  prediaes  (^). 

Em  todo  u  caso,  se  nSo  ha  termo  de  compara^Slo  entre  o  es- 
forco  do  lavrador  para  a  apropriac^o  da  terra  e  o  esforco  do 
productor  de  capitaes  para  se  absler  do  consumo  d'esses  mesmns 
capitaes,  p5de  bem  calcular-se  o  esForgo  que  teria  de  realisar  o 
lavrador  passando  a  productor  de  capitaes. 

0  que  ^  ccrto  k  que  a  historia  e  a  estatistica  nos  ensinam  que 
a  propriedade  capitalista  se  tem  formado,  em  todos  os  povos  e 
em  todas  as  idades,  prla  suppressHo  da  terra  livre.  Emquanto 
subsistirem  terras  livres  e  cada  qual  pud<>r,  h  sua  vontade,  occu- 
par  uma  parte  de  s6lo  e  consagrar-Ihe  o  seu  trabalho,  a  pro- 
priedade capitalista  6  impossivel^  porque  ninguem  est6  disposto 
a  trabalhar  para  outrcm,  quando  possa  cstabelecerse,  por  conta 
propria,  n'um  lerreno  sem  valor.  Em  taes  condi^Oes,  a  fdrma 
economics  consiste  na  propriedade  para  os  Irahalhadores,  isto  6, 
uma  pequena  propriedade  para  os  agricultores  e  para  artistas 
independentes. 

Mas,  como  observa  Loria  n'uma  outra  sua  obra  (^),  esta 
fdrma  economica,  que  impede  a  explora^do  do  homem  pelo  ho- 
mem,  envolve  tambem  a  associagao  do  trabalho,  e,  portanto,  o 
dcsenvoivimcnlo  energico,  o  progresso  racional  da  producg^o; 
por  outro  lado,  iiao  podem  constituir-se  associa^^cs  esponta^- 
neas  entre  os  proprietarios  trabalhadores,  porque  a  isso  se  opp5e 
0  espirito  de  independencin  d'elles. 

A  evoluc^o  economica  obriga,  pois.  a  transformar  essa  fdrma 
primitiva,  substituindo-a  por  outra  mais  cfficaz,  que  permitta  a 
associagDo  do  trabalho. 

£  que  essa  transFormac^o  se  opera  ndo  soifre  a  menor  duvida. 
Que  6  o  homestead^  nos  Estados  Unidos?  £  nada  menos  do  que 
0  reconhecimento  aos  immigrantes  do  direito  de  propriedade 
sobre  diversos  tratos  de  terreno,  por  um  pre^o  nominal,  com 
a  unica  condigdo  de  o  arrotearcm  e  de  o  explorarem  depois, 
durante  cinco  annos. 

£  assim  que  nasce  a  propriedade,  iscnta,  segundo  a  opinido 
dos  socialistas,  de  vicios  de  origem,  e  convenientemente  dividida 


(*)  A.  LoRU,  Costituziane  economica  odiema,  pag.  396. 
(*)  A.  Loria,  Problemes  sociaux  contemporains,  pag.  70. 
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em  predios  de  extensSo  sufficienle,  —  «a  propriedade,  emfim, 
resgatando-se  para  com  a  collectividade  do  valor  precxislenle  6 
expIora^2io  individual,  que  o  s6lo  p6de  ter,  de  modo  que  os  acres- 
cimos  de  valores  posteriores  s2io  perfeitamente,  como  faclo 
ordinario,  os  fructos  directos  do  trabalho  do  occupante))  (^). 

A  suppressHo  da  terra  livre,  diz  Loria,  ter^  logar  segundo 
methodos  que  variam  em  rela^do  com  o  grau  de  densidade  da 
populac^o;  se  esta  fdr  pouco  numerosa,  serh  preciso,  para  amar- 
rar  o  homem  h  terra,  arrastal-o  e  reduzil-o  d  escraviddo,  ao  passo 
que,  augmentando  a  densidade  da  popula^do,  basta  que  o  pequeno 
numero  de  dominadores  possua  todo  o  s6lo,  para  que  fique  garan- 
tida  a  persistencia  da  economia  capitalista.  Mas,  seja  qual  fdr  o 
processo  peloqual  se  obtenha  a  suppressdo  da  terra  livre,  essa 
suppressdo  n^o  deixard,  em  caso  algum,  de  ser  a  base  unica  da 
propriedade  separada  do  trabalho,  da  scisBo  da  human idade  em 
uma  classe  de  heroes  e  outra  de  pdrias,  n'um  numero  restricto 
de  triumphadores  e  uma  enorme  massa  de  vassallos  (^). 

0  que  6  certo  6  que  os  progressos  constantes  do  socialismo 
scientifico,  em  todos  os  paizes,  tanto  da  Europa  como  da  America, 
v9o  procurando  diminuir,  dia  a  dia,  a  in^portancia  das  differentes 
doutrinas,  que,  propozeram  resolver  a  questSio  social  pela  nacio- 
nalisacdo  do  s6lo,  mantendo  a  propriedade  particular  do  capital 
mobiliario.  Todavia,  essas  doutrinas  (6em  ainda  adeptos  fervorosos. 
Basta-lhes,  na  America,  o  influxo  de  IIbnhy  George,  cujas  obras 
t^em  todas  uma  fdrma  verdadeiramente  fascinadora  e  basta-lhes, 
em  Inglaterra,  o  landlordismo,  com  as  suas  ligas  para  a  reforma 
agraria  e  com  o  collectivismo  agrario,  a  que  o  proprio  Herbert 
Spencer  se  mostrou  favoravel  (^).  Emquanto  assim  succeder, 
taes  doutrinas  ndo  desapparecer^o. 

Os  economistas  allemdes  conicmporaneos  affirmam  a  necessi- 
dade  de  limitar  a  divisdo  de  propriedade  do  s6lo,  no  interesse  da 
communidade.  Adolpho  Wagner  reclama  at6  a  nacionalisa^do 
de  toda  a  propriedade  urbana.  Stein,  Schaeffle  e  outros  enten- 
dem  que  a  causa  primaria  de  todos  os  males  est6  na  distribui^llo 
viciosa  do  sdlo,  na  sua  apropriac^o  privada  e  n9o  nas  Tdrmas  ge- 


(*)  P.  Caoves,  Conrs  d'konomie politique,  III,  pag.  398. 
(*i  A.  Loria,  Problemes  sociaux  confemporains,  pag.  71. 
(')  H.  Spbncer^  Social  statics. 
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raes  da  produccSo.  As  criticas  d'esses  socialistas  de  cathedra 
serviram  e  contribuiram  para  introduzir  na  Allemanha  as  ideins 
de  Hbnky  Georgb,  que  inspiraram  a  urn  publicista,  Stamm,  e 
a  um  industrial,  Flursciieim,  a  Tundaglio  d'uroa  Deutsche  Landliga, 
em  1886;  dissolvida  essa  Liga,  transforraou-se  em  uma  associagdo 
para  a  reforma  da  propriedade  predial*  da  qual  sahiu  uma  asso- 
ciagSo  suissa,  a  Frei  Land. 

Segundo  a  opiniSio  expressa  por  Flurscaeim  nas  suas  obras  (*) 
a  causa  principal  de  todos  os  males  sociaos  n^o  est6  na  r5rma 
da  producgAo  capitalista,  no  facto  de  que  algnns  individuos  pos- 
sam  possuir  capital  e  empregal-o,  como  Ihes  aprouvcr,  na  produ- 
cgdo;  esib,  sim,  no  facto  de  que  mesmo  o  excesso  dos  capitaes, 
ou,  pelo  menos,  uma  parte  d'elle  ache  emprego  e  esse  em- 
prego  seja  realisado  f6ra  da  producglio,  isto  6,  em  collocagdes  pre- 
diaes.  Esta  6,  na  opiniSio  de  FLUiiscitEiM,  a  causa  das  crises,  a 
origem  do  mal-estar  social,  que  ha-de  persistir,  emquanto  ndo  fdr 
defeso  ao  capital  achar  collocagSo  na  terra,  emquanto  ndo  fdr 
obrigado  a  empregar-se  exdusivamente  na  industria. 

N'um  rasgo  de  phantasia,  Flurscheim  cr6  que,  no  dia  em 
que  se  conseguisse  a  realisagHo  d'este  ideal,  o  consumo  augrocn- 
taria,  a  super-producgHo  desappareceria,  e,  portanto,  desappare- 
ceriam  tambem  as  consequencias  d'ella. 

Previs5es  identicas  faz  Astuiuro,  antevendo  a  substituigdo  da 
propriedade  particular  pela  collectivisag^o  dos  meios  de  produc- 
gdo.  ((Em  breve  tempo,  diz,  a  f6rma  economica  vigente  ceder6  o 
logar  a  outra  mais  perfeita;  n*esse  momento,  eliminados  os  ultimos 
monopolios,  realisar-se-h9o  as  condig5es  necessarias  k  valorisagdo 
dos  productos  em  trabalho  e  a  nova  f5rma  economica  traduzirft 
0  ideal  do  valor.  0  conceito  da  troca,  no  ultimo  estado  da  sua 
evolugdo,  substituir-se-ha  por  um  conceito  superior.  As  merca- 
dorias  valorisar-sehllo  em  trabalho,  quando  deixarem  de  ser 
mercadorias,  A  troca  industrial  succederd  necessariamente  a  re- 
ciprocidade  dos  servigos  em  trabalho  e  da  compensagOo  entre  o 
individuo  e  a  sociedade.  Este  novo  conceito  iniciarA  tambem  a 
sua  evolugdo;  com  o  augmento  da  riqueza  social  e  por  virtude 
das  novas  relagdes  economicas  e  do  altruismo,  a  f6rmula  a  cada 


(')  Der  einzige  Rettungsweg,  Deutschland  in  100  Jahren,  Papsi  und  So- 
cial refoitn,  Bansteijte. 
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um  0  sen  Irabalho  substituir-se-ha  por  oulra :  cada  um  segundo 
as  suas  forgas  e  a  cada  um  segundo  as  suas  vecessidades.  Esta 
serh  a  rormula-limite  da  economia  e,  talvez,  da  propria  especie 
humana»  (^). 

Em  nosso  entender,  a  collectivisacSo  absoluta  da  propriedade 
6  um  sonho;  mas  ndo  dnvidamos  de  que  a  evohicdo  economica 
opere  uma  grande  transFormac^o  no  regimen  da  propriedade. 

E  consideramos  um  sonho  a  collectivisacdo  absoluta  da  pro- 
priedade porque  a  evolufdo  historica,  da  idade  m^dia  para  cd, 
a  contra ria.  A  divisHo  dos  grandes  dominios  senhoriaes,  as  leis 
austriacas  de  1880,  protectoras  dn  pequena  industria  fundiaria, 
0  desapparecimento  da  mezzadria  italiana,  o  exempio  de  na^des 
como  a  Franca,  a  Inglaterra,  os  Estados  Unidos  e  a  Australia 
demonstram  tendcncias,  que  ndo  conduzcm,  positivamente,  h  col- 
lectivisagSo  absoluta  da  propriedade. 

Na  opinido  de  Alfred  Fouilleg,  nem  o  individualismo  nem 
0  socialismo  resolvem  o  problema  da  propriedade,  com  verdadeiro 
rigor  scientifico;  «ha  em  toda  a  propriedade,  diz,  theoricamente 
considerada,  uma  parte  individual  e  uma  parte  social;  na  prdtica, 
a  exacta  distribuigdo  d'essas  partes  supporia  uma  medida  abso- 
luta do  que  6  devido  a  cada  um,  segundo  as  suas  obras;  mas 
ta]jusliga  distributiva  6  uma  chimera  e,  por  isso,  tem  de  langar-se 
mJio  de  convengi^es  assentes  em  medias  geraes»  (*). 

£  claro  que  para  o  anarchismo  nenhuma  d*est^s  soluc5es  6 
acceitavel,  porque,  considerando  os  anarchistas  a  propriedade 
como  producto  do  roubo,  da  fraude  e  do  direito  da  forga,  para 
elles  «as  reformas  propostas  ndo  passam  de  cantigas  para  ador- 
mecer  os  explorados;  para  obviar  aos  males,  que  se  pretende 
curar,  6  preciso  atacar  a  origem  principal,  a  organisagllo  pro- 
prietaria  e  capitalistas  (^). 

Se  do  regimen  da  propriedade  passarmos  ao  regimen  indus- 
trial, verificaremos  que,  pela  concentra^Ho  dos  capitaes,  h  grande 
industria  est6  necessariamente  reservado  um  papel  dominante, 
pois,  podendo  contentar-se  com  menores  lucros,  ha-de  levar  van- 
tagens  sobre  a  pequena  industria. 


(*)  AsTDRARO,  La  iociologia  e  le  scienze  socialiy  IV,  pag.  51  e  seg. 
(*)  A.  FouiLLBE,  Lapropriete  sociale  et  la  democracies  pag.  6i. 
Q)  J.  Grave,  La  socieU  mourante,  pag.  50. 
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£  certo  que  a  larga  divulgacilio  da  grande  industria  havia  de 
trazer  comsigo  uma  lucta  de  concorrencia  de  cada  vez  mais  accesa; 
mas  a  concentrac^o  das  emprezas  industriacs,  que  hoje  se  mani* 
Testa  intensamente,  por  toda  a  parte,  vem  contrariar  poderosa- 
mente  esse  efTeito.  Na  opinido  de  Cauwes,  aa  concentrac^o  dos 
capitaes,  sob  a  r6rma  de  associagdes  cooperativas,  6  urn  dos 
termos  concehiveis  da  evoIugHo  economica»  (^). 

Convem  ndo  esquecer  um  dos  factores  importantes  nas  suas 
relacOes  com  o  capitalismo  —  o  credilo. 

N5o  foi  a  divisdo  do  trabalho  nem  a  acquisicSo  de  ferramenlas 
aperfei^oadas,  que  prccederam  a  conccntracao  do  capital,  como, 
h  primeira  vista,  se  poderia  julgar;  n!lo  foi  o  orgllo  quecreou  a 
funccao  capitalista;  succedeu  exactamente  o  contrario.  oO  pri- 
meiro  apparecimento  do  capital,  isto  ^,  d'uma  riqueza  que  pro- 
duz  ao  seu  possuidor  um  rendimento,  independentemente  do  seu 
trabalho,  precedeu  e  nHo  seguiu  a  primeira  apparic^o  da  divisSo 
do  trabalho.  Foi  a  TunccBo  capitalista  que  primeiro  creou  a  ma- 
nufacturao  (*). 

Assim,  devemos  attribuir  ao  credito  uma  Tunccno  dominante 
no  actual  movimento  economico;  6,  sem  duvida,  o  principal  ins- 
tnimento  de  que  se  soccorre  o  commercio  do  nosso  tempo  para 
se  expandir  pela  f6rma  assombrosa  por  que  o  vemos  desenvol- 
ver-se.  Nasceu  o  credito  no  dia  em  que  as  riquczas  futuras,  ainda 
nHo  existentes,  que  constituem  o  seu  verdadeiro  fim,  foram  por 
qualquer  Tbrma  realisadas  e  postas  ao  alcance  do  commercio,  por 
meio  de  titulos  negociaveis  (^l;  mas,  para  que  o  credito  attingisse 
as  proporc5cs  extraordinarias,  que  hoje  se  Ihe  reconhecem,  foi 
preciso  que  «o  desenvolvimento  do  espirito  commercial  moderno 
e  uma  civilisacdo  mais  adiantada  provocassem  um  augmento  de 
confianca,  consideravel  e  continuow  (*). 

0  ambito  do  credito  foi  sensivelmente  accrescenlado  e  as  fun- 
cc5es  d'elle  amplamente  melhoradas  com  a  organisagdo  das 
clearing-houses,  camaras  de  compcnsagHo  ou  liquidaglio,  cuja 
essencia  representa  verdadciramente  uma  applicacdo  aperfeigoada 


(M  P.  CAUwfes,  Cours  d'economie  politique.  III,  pag.  278. 

(*)  Henri  Hauler,  Remie  d'economie  politique,  16.*  anno,  n.*»  4,  pag.  313. 

(5)  Ch.  Gide,  Principes  d'konomie  politique,  pag.  333. 

0)  Henry  Wood,  The  political  economy  of  natural  laic,  pag.  214. 
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do  systcma  da  conla  corrente,  combinado,  a  maior  parte  das 
vezes,  com  o  systema  dc  contra-partidas  (^). 

£  certo  que,  com  o  auxilio  do  credito,  os  produclores  e  nego- 
ciantes  conseguem  realisar  os  scus  copitaes  e  renoval-os  rnpida- 
mente;  mas  nHo  pode  admittir  se  a  doulrina  d*uquelles  que  sus- 
tentam,  com  Macleod  (^),  que  o  credito  multiplica  capitaes. 
Sustentar  isto  corresponderia  a  pretender  que  contrahir  uma 
divida  equivale  a  crear  um  capital.  Para  defender  similhante 
these  6  preciso  ter  uma  no^ao  erronea  do  que  seja  riqueza. 

Nas  opcracdes  de  credito  ha  mobilisacao,  mas  ndo  au;;mento 
da  somma  de  capitaes;  se  o  credito  faz  chep:ar  os  capitaes  a 
mHos  mais  activas  e  facilita  a  transformagdo  das  riquezas,  nSio 
p6de  contribuir  para  que  o  prestamista  e  o  mutuario  sejam  ambos 
anniquilados.  Este  ultimo  utiiisa  o  capital,  com  exclus2io  do  pri- 
meiro  (^). 

L^ON  Waluas  estabeleceu  muito  nitidamente  as  leis  que  pre- 
sidcm  6  formagdo  dc  novos  capitaes,  leis  que  s9o  as  seguintes: 

1.^  Produz-se  a  alta  ou  a  baixa  da  taxa  do  rendimento,  se- 
gundo  a  ofTerta  dos  capitaes  e  dos  rendimentos  novos  em  iiumc- 
rario  fdr  superior  ou  inferior  ao  pedido. 

2.'  Augmenta-se  ou  diminue-se  a  quantidade  dos  capitaes  e 
dos  rendimentos  novos,  segundo  o  pre^o  da  venda  fdr  superior 
ou  inferior  ao  prego  do  custo. 

3."  A  idenlidade  das  taxas  do  rendimento  t  a  condigdo  da 
utilidade  maxima  dos  capitaes  e  rendimentos  novos  '\}), 

Em  consequencia  da  intervencdo  da  moeda,  as  nogdcs  de  ca- 
pilal  e  de  credito  Silo  essencialmente  quantitativas. 

Do  que  deixamos  summariamente  exposto  p6de  concluir-se 
que  0  capitalismo  offerece  deficiencias,  quer  se  encare  pelo  lado 
da  propriedade  da  terra,  quer  pelo  da  organisac^o  industrial. 

Como  secorrigirSo  essas  deficiencias?  Hdo  de'corrigir-se,  sem 
duvida,  interessando  efficazmente  o  operario  no  resultado  da  pro- 
duccSio. 


(>)  Aug.  Arnaune,  La  monnaie,  le  crMit  et  le  change^  pag.  405. 

(*)  Maclbod,  The  theory  of  credit,  1889 ;  o  Theory  and  practice  of  ban- 
king, 1892 

(3)  P.  CauwAs^  Cours  d'iconomie  politique,  II,  pag.  265. 

(♦)  L.  Walras,  itudes  d*economie  politique  appUquee  (theorie  de  la  pro- 
duction de  la  richesse  soaale),  pag.  335. 
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Com  esse  intuito,  Loria  pensou  na  creac^o  do  que  elle  chama 
salario  territorial  e  que  defende  contra  os  alaques  dos  econo- 
mistas  allem^es  e  italianos,  assegurando  que  esse  salario  n9o 
faria  subir  demasiadamenle  o  \aIor  da  terra,  porque,  no  seu 
intender,  serviria  at6  para  pdr  cobro  ao  processo  das  avaliacdes 
exaggeradas  ('). 

Em  nosso  intender,  nHo  6  preciso  crear  o  salario  territorial. 
Bastar6  restringir  a  propriedade  ociosa,  como  (onte  de  rendi- 
mentos  importantes,  e  immediatamente  o  operario  Wk  ficando  inte- 
ressado  nos  resultados  da  producgDo  da  terra.  D'esta  forma,  a 
extens^o  da  propriedade  individual  ampliar-se-ha,  de  cada  vez 
mais,  e  os  trabalhadores  transformar-se-hSo  succsssivamente  em 
proprietarios. 

Por  outro  lado,  ao  passo  que  o  progresso  industrial  vae  con- 
tribuindo  poderosamente  para  diminuir  a  retribui(Do  necessaria 
do  capital,  augmenta  ^uccessivamente  a  do  trabalho. 

E,  d'esta  forma,  podemos  antev^r  que  o  aperfei^oamento  dos 
machinismos,  a  divisSio  do  trabalho  e  a  concentra^do  crescente 
dos  instrumentos  de  trabalho  h!lo-de  conduzir  necessariamente 
a  uma  nova  sociedade,  gerada  no  seio  da  nossa  sociedade  capita- 
lista. 

Exaroinadas  assim,  summariamente,  as  bases  em  que  o  capi- 
talismo  assenta  e  estudada  a  evolugSio  economica,  que  o  caracte- 
risa,  passaremos  em  revista  as  doutrinas  de  algumas  escolas  oco- 
nomicas,  a  respeito  d'esta  importante  materia. 


II 
Critica  das  escolas  economieas 

0  problema  do  capitalismo  ficaria  muito  incompletamente  estu- 
dado,  se  ndo  considerassemos  os  pontos  de  vista  diversos  sob  que 
foi  olhado  pelas  escholas  economieas,  que  prescindem  da  analyse 
integral  da  terra  h'vre,  e  pelo  sociaiismo. 

D'essa  investigagSlo  vae  resultar  reconhecer-se  que  as  theorias 


{^)  A.  T^RiA,  //  capitalismo  e  la  scienza,  pag.  260  e  seg. 
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i/  economicas  difficilmente  podem  explicar  os  complexos  pheno- 

menos  da  propriedade  capitalista  e  qnc  na  theoria  da  terra  livre 
se  encontra  urn  poderoso  instrumento  dc  dissecc^o  social. 

Entremos,  por^m,  na  analyse,  que  nos  cumpre  fazer,  das  duas 
theorias. 

Os  cconomislas  rcsumiram,  outr'ora,  a  analyse  e  a  justificacHo 
da  propriedade  na  affirmnci^o  de  que  o  lucro  do  capital  6  a  com- 
pensa^Ho  da  abstinencia  do  capitalista.  Desagradou,  todavia,  a 
alguns  similhante  allegac^o;  entre  elles,  pode  citar-se  Marshall, 
que  pretendia  definir  o  lucro  como  compensagdo,  nSio  da  absti- 
nencia, mas  da  paciencia  ou  da  espectativa  (waiting)  do  capita- 
lista C). 

Deveraos  confessar,  por^m,  que,  por  mais  louvores  que  possam 
mcrecer  estas  duas  maneiras  de  definir,  ha  n*ellas  mais  um  jogo 

^'  de  palavras  do  que  a  analyse  fria  e  imparcial  dos  factos;  de- 

f^  devemos  reconhecer  tambem  que  nem  uma  nem  outra  nos  mos- 

tram  a  essencia  da  renda  capitalista. 

Bohm-Bawbrk  procurou  uma  solucdo  mais  transcendente. 
Affirma  que  o  operario  ndo  faz  mais  do  que  trocar  bens  futuros 
por  bens  presentes  e  que,  tendo  sempre  uma  certa  quantidade 

&  de  bens  futuros  menor  valor  do  que  igual  quantidade  dc  bens 

presentes,  d'esta  forma  a  equa^ao,  que  toda  a  troca  requer, 
em  relagHo  a  quantidade  dada  e  recebida,  nSio  fica  garantida 
sendo  quando  o  capitalista  receba  uma  quantidade  de  bens  futuros 
maior  do  que  a  quantidade  de  bens  presentes  que  deu,  isto  6, 

Sv-  receba  um  excedenle,  que  constitue  precisamente  o  lucro  (*). 

Para  se  reconhecer  o  que  vale  csta  theoria,  em  relacfio  As  que 
a  antccederam,  basta  notar  que  se  funda  sobre  a  no^lio  do  troca 

r  6  0  caracter  essencial  da  troca  6  a  igualdade  quantitativa  da 

riqueza  dada  e  da  riqueza  recebida  (visto  que  ambas  capitalisam 
igual  quantidade  de  trabalho  aggregado)  e  a  diffa^en^a  qualita-- 
tiva,  porque  n'esta  reside  a  razdo  da  permuta. 

Ao  contrario  d'islo,  o  processo  capitalista  tem  por  caracter 
essencial  a  igualdade  gtmlitativa  do  producto  dado  e  do  producto 
recebido  (pois  6  certo  que  o  capitalista  antecipa   uma  somma 


(0  Madshall,  Principles  ofeconatnics,  pag.  200. 
(')  Bohm-Bawerk^  Positive  theorie  des  kapitales. 
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em  moeda,  para  obter,  ao  fim  dc  urn  dado  praso,  uma  rnassa  de 
mercadorias,  que  (roca  contra  moeda)  e  a  differmga  quanlitalica, 
a  qual  constitue  precisamente  o  lucro  (^). 

Ha,  pois,  n'esta  theoria  uma  conrusSo  de  phenomenos  rela- 
tivos  &  troca,  que  sdo,  de  natureza,  esscncialmente  oppostos. 

Demais,  se  passarmos  a  examinar  a  iheoria  dc  Boum-Bawkhk, 
sob  a  klifio  operaria,  em  vez  de  a  considerarmos  sob  o  ponto  de 
vista  capitalista,  mais  absurda  nos  parecerd. 

EflTectivamente,  p6de  haver  ideia  mais  extravagante  do  que  a 
de  figurar  o  operario  como  vendedor  de  bens  futuros? 

A  nossa  legislagao  civil  estabelece  que  o  proprietario  p6de 
alienar  a  sua  propriedade,  por  qualquer  dos  modos  por  que  esta 
p6de  ser  adquirida  (^).  Ora,  o  operario,  na  sua  qualidade  de  pro- 
letario,  n?lo  possue  bens  presentes,  nem  se  presume  que  venha 
a  possuir  bens  futuros,  porque  com  o  seu  trabalho  isolado  nSio 
pode  produzir  coisa  alguma  e  porque  todas  as  riquezas,  que 
produzir  com  o  trabalho  reunido  ao  capital  serdo  propriedade 
d'aquelies  por  quem  o  capital  foi  antecipado.  Como  podera, 
pois,  vender  bens  Futuros  a  quem  quer  que  seja?  0  operario 
dispde  dos  scus  musculos,  da  sua  forga,  do  seu  trabalho  e  sd 
isso  pode  dar  ao  capitalista  e  ao  lavrador,  cm  troca  do  pllo  de 
que  ha-de  alimentar-se  e  da  roupa  com  que  ha-de  cobrir-se.  A 
essa  r6rmula  singela  mas  rude  se  reduz,  em  ultima  analyse,  o 
contracto  do  salario. 

Ricca-Saleumo,  vindo  em  auxilio  da  theoria  de  Bohm-Ba- 
WKHK,  admitte,  como  ellc,  a  troca  de  bens  futuros  por  bens 
presentes;  mas  restringe  que  isso  sd  6  verdadeiro  quando  e  onde 
a  organisagao  operaria  fdr  perfeita.  Quer  dizer  que,  para  o  ope- 
rario isolado,  0  producto  futuro  6  muito  afastado,  e  nao  6  prati- 
cavel  a  producgao  independente;  cm  taes  condigfies,  esse  pro- 
ducto fseria  puramente  theorico  e  incfficaz,  como  valor,  se  nao 
se  Ihe  substituisse  outro  mais  concreto  e  mais  pratico,  isto  6,  o  sa- 
crificio  do  trabalho  correspondentO)  ('^j.  Isto  quer  dizcr  que,  em 
taes  circumstancias,  a  relacSo  do  salario  nHo  6  uma  venda  do  salario 


(M  K.  Marx,  Das  kapital,  secgao  III. 
(')  Codigo  Civil  Porluguez,  art,  2357.«» 

(^)  Ricca-Salerno,  La  teoria  del  salario  nella  slorie  delle  dotlrine  e  del 
fatli  economici,  pag.  43. 
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contra  productos,  mas  contra  capital,  como  os  economistas  clas- 
sicos  ftempre  proclamaram.  Salerno  opina  que,  por  virtude  das 
unides,  c<ligando-se,  por  uma  r6rma  collectiva,  as  varias  especies 
de  trabalho,  relativo  ao  exercicio  de  uma  dada  industria,  p6de 
valorisar-se  a  remuneragdo  total,  em  relag^o  com  o  resuUado  da 
producQ^o;  e,  d'este  modo,  o  salario  normal,  em  todas  as  suas 
graduagdes,  6  determinado  tambem  pelos  trabalhadores  directa- 
mente,  h  Face  da  differenga  do  valor  comparativo  entre  a  anteci- 
pag^o  presente  e  o  producto  futuro^  (^). 

Como  se  v6,  esta  theoria  t^m,  pelo  criterio  do  proprio  auctor* 
uma  applicaQDo  restricta  a  nac5es  privilegiadas  e,  demais,  na  orga- 
nisagdo  operaria,  que  elle  pretende,  ha  manifesta  confusdo  entre 
a  formaC'do  de  associagdes  operarias  de  resistencia  e  formaglio 
de  associagdes  technicas  de  trabalho,  que  sHo,  de  facto,  diversas 
e  independentes  das  primeiras.  £,  de  resto,  pouco  admissivel 
que  0  facto  technico  da  associagdo  do  trabalho  venha  a  coincidir 
com  0  facto  social  da  organisagdo  unionista  dos  operarios,  pois 
a  historia  ensina  que  a  primcira  precede  em  muitos  seculos  a 
segunda  e  que,  ainda  hoje,  na  grando  maioria  dos  Estados,  existe 
a  primeira,  sem  que  a  segunda  esteja  ainda  estabelecida  (^).  £, 
resta  perguntar,  as  associagdes  technicas  ou  organisagdes  unio- 
nistas  dos  operarios  poderHo  tornal-os  capazes  de  discriminar 
0  valor  do  producto  futuro  e  de  exigir  um  salario  a  elle  corres- 
pondente  ? 

As  Trades- Unions  t6em  exercido  sobre  o  contracto  do  salario 
uma  influcncia  hem  manifesta,  mas  puramente  quantitativa,  que 
pcrmitte  aos  operarios  suspendcrem,  durante  um  periodo  mais 
ou  menos  consideravel,  a  oflerta  do  trabalho  e  exigireni  do  capi- 
talista  um  prego  mais  remunerador. 

Se  tentarmos  apreciar  h  luz  das  ideias  de  Ricca-Salbrno 
0  problema  da  distribuigSo  capitalista  das  riquezas,  encontrar- 
Dos-hemos  perante  uma  serie  de  interrogagdes,  a  que  nSo  achamos 
solug^o. 

Taes  doutrinas  nSo  consegucm,  effectivamente,  explicar  por- 
que  podem  uns  viver  sem  trabalhar  e  outros  sdo  obrigados,  para 
poderem  viver,  a  pedir-lhes  o  capital  e  a  trabalhar  para  esse  fim, 
at6  ao  completo  esgotamento. 


0)  RiccaSalebno,  op.  cit.,  pag.  58. 

(2)  A.  LoBiA,  11  capitalismo  e  la  scienza,  pag.  8. 
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Vejamos  agora  uroa  outra  phase  da  questdo,  aquella  que  llie 
deram  alguns  economistas  modernos,  que  defendem  a  justi^a  da 
quantidade  do  lucro  e  do  salario  e  que  consideram  o  lucro  como 
producto  especiGco  do  capital  e  o  salario  como  producto  do  tra- 
balho  puro. 

Uro  economista  inglez,  Clabk,  tern  o  sou  noroe  especial- 
mente  ligado  a  essa  ordem  de  ideias  (^). 

Inspirou-se  Clark  em  duas  proposi^oes  Tundamentaes  de 
Thunbn:  1."  Onde  exista  terra  livre,  o  decrescimento  da  pro- 
ductividade  dos  capitaes  successivos  reverte  em  vantagem  exclu- 
siva  do  operario,  por  isso  que  a  prova  do  lucro  6  determinada 
pelo  incremente  do  producto  devido  h  ultima  unidade  do  capital 
empregado  e  os  productos  diiferenciaes  das  unidades  productoras 
acrescem  integralmente  ao  salario.  2/  0  salario  do  trabalho  6 
determinado  pelo  augmento  do  producto  devido  ao  ultimo  ope- 
rario empregado  na  empreza  e  estabelece-se  segundo  esta  me- 
dida,  conforme  existir  ou  nDo  existir  a  terra  livre  {-). 

Como  se  v6,  a  sorte  do  operario  6,  nas  duas  phases  econo- 
micas,  inteiramente  diversa :  no  caso  de  a  terra  ser  livre,  o  pro- 
ductor  do  capital  deve  abster-se  da  annexac^o  de  novos  operarios 
&  empreza,  em  um  momento  muito  anterior  ^quelle  em  que 
se  deter^,  se  a  terra  fdr  occupada,  pois,  n'esta  segunda  phase,  o 
operario,  privado  de  opgSo,  6  obrigado  a  empregar-se  na  em- 
preza do  capitalista,  para  colher  o  seu  salario;  ao  passo  que, 
Da  primcira  phase,  o  operario,  podendo  estabelecer-se  de  sua 
conta  em  uma  terra  livre,  recusa-se  a  empregar-se  na  empreza 
do  capitalista,  quando  o  augmento  do  producto,  a  que  o  seu  em- 
prego  d6r  logar  e,  conseguintemente,  o  seu  salario,  attinjam 
um  nivel  baixo. 

Clark,  adoptando  as  duas  proposicdes  de  Thunen,  supprime, 
por6m,  0  caracter  relativo  ou  subordinado  hs  condigdes  de  occu- 
pagOo  do  territorio  e  affirma,  sem  mais  consideracdes,  a  plena  e 
invariavel  applicabilidade,  quer  a  condic^o  da  terra  seja  livre,  quor 
seja  occupada.  Affirma  Clark  que  o  decrescimento  da  produ- 
ctividade  do  capital  redunda  em  augmento  de  salario,  o  qual^ 
portanto,  equivale  ao  que  resta  do  producto  complexo,  depois 


(*)  Clark,  The  distribution  of  wealth,  1899. 
O  Thunen,  Dei*  isolirte  Staat,  II,  !.«,  pag.  104. 
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de  deduzido  o  lucro  total,  no  propoi'vOo  determinada  polo  au- 
gmcnto  do  produclo  devido  ao  ultimo  capital  empregado. 

Clark,  para  dcmoiistrar  a  sua  thcoria,  admitte  que  o  capital 
technico  (c)  100  e  um  s6  opcrario  (o)  podcm  dar  os  seguintcs 
productos  variaveis: 

1/  hypothe.He — 100  c  com  1  o  produz  100 
2/         »        — 100  c    D     1  0       ^       100  +  98 
3."         »        — 100  c    »     I  o       »       100+17 
4.«         J,        — 100  c     D     1  0       »       100+15. 

A  percentagem  do  lucro,  diz Clark,  6  15%;  o  lucro  total  6 
60  e  0  salario  6  90. 

As  ideias  de  Clark  t^em  sido  vigorosamente  contestadas,  em 
mais  dc  um  ponto,  nlio  se  juslificando.  especialmente,  o  asserto 
de  que  o  decrescimento  da  productividade  dos  capitaes  successivos 
redunde  sempre  no  augmento  de  mercadorias,  por  isso  que  este 
pheiiomeno  6  so  possivel  no  caso  do  a  terra  ser  livre.  Estando  to-* 
talmente  occupada  a  terra,  a  que  suncdao  poder6,  edectivamente, 
recorrer  o  opcrario  para  exigir,  em  sua  propria  vantagem,  a 
differenca  de  producto  dos  capitaes  successivamente  empregados? 

E  0  emprego  de  operarios,  cuja  productividade  seja  decrcscente, 
6  incompati^el  com  as  condigdes  geraes  da  terra  occupada,  que 
sDo  as  que  predominam  no  nosso  tempo. 

Se  se  attender  a  que  o  producto  do  Irabalho  puro  6  indeler- 
minavel  e  a  que,  no  regimen  da  terra  occupada,  a  retribui^'So 
do  trabalho  se  estabeleceu,  sem  se  attender  6  sua  produc^Ulo, 
apenas  pelo  arbitrio  do  capitalista,  seremos  levados  a  concluir 
que  as  doutrinas  de  Clark  se  nao  conformam  com  a  realidade 
das  coisas,  especialmente  quando  estudados  os  phenomenos  na  sua 
essencia.  • 

Se  d'esse  campo  passarmos  para  a  imaljse  mais  profunda  e 
objectiva  da  questdo,  nos  dominios  do  socialismo  puro,  encontra- 
remos  diante  dos  olhos  vasto  caminho  a  trilhar. 

Abre-nos  esse  caminho  o  grande  pensador  Karl  Marx,  para 
0  qual,  como  se  sabe,  ha  apenas  duas  fdrmas  de  constituigao 
economica  — a  economia  com  salariado,  que  representa  a  actua- 
lidade,  e  a  economia  colIecti>ista,  que  representa  a  forma-limite 
da  economia,  o  limite  para  o  qual  tende. 
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£  claro  que,  na  disciissHo  da  legitimidade  do  direito  de  pro- 
priedadc,  tudo  se  resume  a  demonslrar  que  a  forma-limile 
assim  designada,  o  collectivismo,  exclue  o  lucro  do  capital.  Mas 
nSo  6  facil  a  emprcza,  porque  a  organisacao  da  propricdade  col- 
lectiva  iiAo  faz  desapparecer  a  renda  por  accumulavilio. 

Como  se  sabe,  a  base  da  doutrina  social  de  IVIakx  ^  a  chamada 
lei  da  accumulagao  capitalisla  e  foi  por  esse  lado  que  principal- 
mente  o  atacou  o  seu  feroz  crilico  Fkakz  Oppemieimbh. 

Essa  lei  ^  a  descripc?io  do  mecanismo,  que  faz  nascer  o  exer- 
cito  da  reserva;  6  a  base  da  theoria  da  miseria  crescenle  (vere- 
lendungsiheorie)  e  da  theoria  dos  catachsmos  sociaes  zusnmwen- 
bruschstheorie) ;  sobre  essa  lei  foi  edificado  o  collectivismo. 

Makx  conscguiu  provar,  por  uma  serie  de  factos,  que  o  ope- 
rario  niko  carece  de  trabalhar  um  dia  inteiro  para  obter  os  ge- 
neros  necessarios  h  sua  existencia  e  h  da  sua  Tamilia;  calculando 
em  seis  horas  o  tempo  de  trabalho  necessario  para  pro^c^r  ds  sub- 
sistencias,  nas  outras  seis  horas  de  trabalho  produz  um  excedente 
(mehrtjcerlh),  em  beneficio  dos  que  o  empregam.  £  d'esse  exce- 
dente, embolsado  pelo  patnlo,  que,  segundo  Marx,  nasce  o  ca- 
pital. 

N^o  considerou  Rakl  Marx  o  lucro  do  capital  e,  por  isso, 
collocado  na  impossibilidade  de  determinar  a  forma^ao  natural 
do  lucro,  teve  de  fundar  a  sua  critica  sobre  a  affirmac^o  de  que 
nos  productos  n3o  ha  senao  trabalho  encorporado. 
N  A  theoria  de  Marx  opp6e  Loria  a  sua  concepc^o  da  terra 
Uvrc.  Loria  affirma  que,  por  esta  fdrma,  fica  aimullada  a  possibi- 
lidade  de  lucro  dcvido  6  accumula^Ho,  em  si,  porque  ao  lavrador 
que  accumula  6  attribuida  renda  igual  k  do  lavrador  que  nao 
accumula  (^). 

Acha  Loria  que  o  mais  fecundo  resultado  d'esta  doutrina  6 
pdr  termo  h  distincciio  subtil  e  capciosa  entre  valor  do  trabalho 
e  forga  de  trabalho,  que  Ihe  parece  puro  bysantismo. 

Resta-nos  examinar  a  orientagdo  seguida  pela  escola  do  so- 
cialismo  agrario. 

As  theorias  de  Henry  George  t^em  pontos  de  contacto  com 
as  de  RiCARDO.  Hbkry  George  considera  a  necessidade  de  pro- 
ceder  k  cultura  das  terras  mais  estereis,  como  resultado  natural 
do  augmento  da  populagdo  e  como  producto  do  mau  proceder 


(*)  A.  Loria,  //  capita listno  e  la  scienze,  pag.  4i. 
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dos  proprietarios,  que  abandonam  a  ciillura  das  terras  melhores, 
k  cspera  dc  que  augmentem  de  valor.  Na  theoria  de  Ricardo,  os 
proprietarios  aproveitam  inactivos  o  decrescimento  da  margem 
das  culturas.  No  espirito  de  Hbnry  Georgr  influem  poderosa- 
mente  os  processos  adaptaveis  aos  paizes  novos:  em  todo  o  caso, 
cabe-Ihe  o  ter  Teito  entrar  em  considera^do  a  populacdo  no  phe- 
nomeno  da  renda. 

P6de  aSirmar-se  que  as  ideias  de  Hemrt  Georgb  exerceram 
sobre  a  theoria  ricardiana  da  rcnda  uma^influencia  identica  h 
que  OS  escriptos  de  Lassalle  imprimiram  sobre  a  theoria  ricar- 
diana do  salario. 

Para  Flurscheim,  a  propriedade  Tundiaria  exclusiva  ndo  6 
unicamente  a  base  da  renda,  ncm  se  limita  a  exercer  sobre  o 
lucro  uma  influencia  meramcnte  quantitativa :  6  a  propria  base 
do  lucro  (^).  Reconhece,  por  outras  palavras,  que  a  essencia  da 
constitui^uo  economica,  igualitaria  ou  capitalista,  estd  na  exis- 
tencia  ou  na  suppressdo  da  terra  livre. 

0  systema  de  Opprnhrimkr  6  essencialmentc  theorico.  Affirma 
que,  emquanto  houver  terras  occupaveis,  6  impossivel  a  Tormacao 
da  economia  capitalista  sobre  a  base  do  salariado  e  bem  assim  a 
repartigi^o  dos  productos  em  proporcIHo  igual  para  os  productores 
do  capital  e  para  o  trabalhador  ou  trabaihadores,  que  se  Ihe 
associem  (*). 

Perante  as  divergencias  das  diversas  escolas,  permanece  incon- 
troverso  um  facto  importante:  —  a  actual  tendencia  para  uma 
allian^a  contractual,  de  cada  vez  mais  accentuada,  e  para  uma 
liberdnde  individual  sempre  maior. 

Por  isso,  tudo  quanto  possa  contribuir  para  contrariar  essa 
tendencia  ha-de  necessariamente  levantar  protestos.  O  proprio 
collectivismo,  que  julgava  ser  a  chave  da  solu^do  de  muitos  pro- 
blemas  sociacs,  esse  mesmo  ^  rejeitado,  por  ndo  satisfazer  a 
todas  as  exigencias  da  solu^do  que  se  pretendc  (^). 


0)  Fluhscheim,  Rent,  interest  and  wages,  pag.  53. 
(»)  Oppenhrimbr,  Dew  grossgrundeigenthum  und  die  soziate  Frage, 
(5)  ■()  socialismo  nao  quer  crear  uma  reac^ao  nova,  seja  ella  (iiial  for.  0 
individuo  deve  sor  livre,  nao  no  sentido  metapliysico,  como  sonhain  os  anar- 
chislas,  islo  ^,  livre  de  todos  os  deveres  para* com  a  communidade;  mas 
sim  livre  de  lodo  o  conslrangimenlo  economioo  nos  sens  movimentos  e  na 
escoiha  da  sua  prufissao>».  Bernstein,  Socialifime  iheorique  et  social-detno- 
cratie  pratique,  pag.  223. 
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0  iiocialismo  puro  define  nas  seguintes  formulas  as  suas  aspi- 
racdes,  em  materia  de  distribuic^o  de  riqueza: 

— a  rapidez  de  accumula^no  da  fortuna  particular  propria  d'uma 
organisaQilo  de  propriedade  similhante  a  um  titulo  de  accumula- 
Qho  deve  ter  dura^do  limitada  ao  que  fdr  necessario  e  sufficiente. 

—  a  maior  igualdade  de  todos  iias  condi^des  iniciaes  artifi- 
ciaes  da  concorreiicia  e  a  intensidade  e  exteiisdo  sempre  menores 
das  influencias  mais  activas  impeditivas  da  redistribui^ao  devida 
k  especulac^o  prejudicial. 

—  eliminagdo  gradual  e  continua  de  todo  o  parasitismo,  isto 
6  devolugilo,  em  quantidade  sempre  maior,  d  commuoidade  das 
rendas  ricardianas  differenciaes,  naturaes  ou  adquiridas. 

—  passagem  h  communidade  e  <^  gratuidade  dos  instrumentos 
de  producQdo  e  de  antecipagHo  subsistente  (capital-salario)  isto 
£,  conjuga^Do  do  trabalhador  com  o  seu  instrumento  de  pro- 
ducgSo  (^). 

0  cooperativismo  ha-de  preparar  soluQdes,  que  de  outra  forma 
seriam  diSiceis  de  encontrar,  sem  prodnzirem  commogOes  violen- 
tas,  e  OS  seus  etfeitos  comecam  j/i  a  manifestar-se  nas  nag5es  mais 
adiantadas,  com  as  Unides  agrarias  na  Allemanha,  os  Syndicatos 
agricoias  em  Franca,  e  diversas  instituigdes  similares  na  Italia, 
que  fazem  reverter  para  a  terra  abundantes  capitaes. 

£,  assim,  ao  mesmo  tempo  que  a  propriedade  capitalista  man- 
ter^  as  suas  regalias,  as  classes  ^iroletarias  irdo  colhendo  novos 
fructos  da  sua  actividade,  apesar  de  os  socialistas  intransigentes 
ailirmarem  que  a  a  classe  operaria  6  excluida  dos  progressos, 
que  sdo  obra  sua,  e  as  condigdes  da  vida  melhoram  mais  rapida- 
mente  para  a  burguezia  do  que  pnra  o  proletariado))  (^). 

0  desenvolvimento  do  cooperativismo  demonstra  uma  forte 
vitalidade  nas  classes  trabalhadoras,  pois  patenteia  que,  vendo-se 
na  impossibilidade,  perante  o  regimen  actual,  de  affrontar  di- 
rectamente  a  grande  dilTiculdade  da  falta  de  capitaes,  especial- 
mente  na  grande  indiistria,  procuram  na  cooper^c^o  os  elementos 
de  que  carecem.  0  exito  completo  das  Working  Class  Limiteds 
e  das  Wholesales^  6  um  facto  por  demais  conhecido  (^). 


0)  E.  RiGNANO,  Di  tin  socialismo  in  accordo  collu  dotirina  economica  Hbe- 
rale,  pag  227. 

(')  Katsky,  />  marxhime,  pag.  224. 

(*)  B.  PoTTEB,  The  cooperatite  movement  in  Great  Britain. 
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As  cooperalivas  de  produccSio  nSlo  offerecem,  realmenle,  qiial- 
quer  meio  de  dar  capital  ao  operario;  mas  racullam  a  estc  reservas 
para  accumular  os  capilaes  iiecessarios  &  sua  cooperation. 

E,  a  par  d'essa  orgnnisavao  cooperativista.  ha-de  nccessaria- 
mente  aperfeicoar-se  o  regimen  da  propriedade. 

A  sociedade,  no  seu  advento  gradual  para  urn  estado  mais 
conscicnte  ha-de  tornar-se  coda  vez  mais  uiilitarista;  por  isso, 
dara  preferencia  ^  f^rma  de  propriedade,  que  garanta  os  maxi- 
mos  beneficios  ao  maior  numero,  rejeilando,  porlanlo,  a  que 
contrarie  essa  tendencia  (^). 

Pelo  que  diz  respeito  ao  direito  de  testar,  esla  materia  ha-de 
constituir  sempre  um  ponto  agudo  de  discussdo,  por  isso  que 
at^  mesmo  das  concepcdes  do  socialismo  6s  do  anarchismo  vae 
uma  grande  distancia  (*).  Opia-se  por  uma  transac^ao  entre  as 
escholas  extremas,  estabelecendo  restricc^es  ao  direilo  de  testar, 
quer  pelo  augmento  consideravel  dos  direilos  de  transmiss[lo, 
quer  animando  a  diifus^o  das  riquezas,  em  harmonia  com  as 
ideias  de  Stuart  Mill,  tornando  assim  impossivel  as  grandes 
aggrega^des  da  propriedade,  quer,  Hnalmente  fazendo  usufruir  o 
Estado  uma  parte  das  lierancas,  com  o  decorrer  dos  tempos, 
como  mais  de  uma  vez  tem  sido  proposto. 

E,  modificado  assim,  em  geral,  o  regimen  da  propriedade, 
apresentara  a  questdo  social  novos  aspectos,  que  mais  a  aproxi- 
marlko  das  soluc5es  tlio  debatidas,  mas  t9o  insistentemente  pro- 
curadas. 

Feito  este  rapido  exame  sobre  o  vasto  problema  capitalista, 
que  na  forma  actual  da  organizagdo  social  tem  primaria  impor- 
tancia,  vamos  entrar  numa  s^rie  de  investigac5es,  tendentes  a  de- 
terminar  as  origens  do  capitalismo  moderno  em  Portugal. 

D'esta  f6rma,  poderemos  reconhecer  al6  que  ponio  as  dou- 
trinas,  que  procuramos  esbo^ar,  t£em  applicacdo  ao  nosso  paiz. 

(ConttnuaJ. 


(M  <(0  direito  individual  de  propriedade  nao  p6de  ser  fiindado  senao  na 
utilidnde  commum  e  geral  do  exerricio  d'esse  direito,  utilidade  que  pode 
variar  segundo  os  tempos».  Saint  Simon,  Vues  sur  la  propriite. 

{')  «0  direito  de  herenya  nao  passa,  em  sununa^  de  ser  um  direito  ao 
ocio  e  ao  parasitismo.  Malon^  Le  socialisme  integral,  I,  27^. 


-soOOOc:^— 


SOR  ONE  TRAMSFORMATIOM 
D'OHE  CLASSE  DtQDATIONS  DIFFfiREMTIELLES  BINOHES 


PAR 


M.  E.  Jahnke 

(Professour  a  TAcad^mie  des  Mine  de  Berlin) 


On  doit  h  Bkiot  et  Bouqubt  des  recherches  profondes  sur 

/duY 
les  6quations  diflffirentielles  de  la  forme  \~f~)  =/Iw)  dans  le  cas 

que  des  fonctions  monodromes  doublement  p6riodiques  en  for- 
ment  les  int6grales.  Plus  tard,  les  diff6renls  types  de  ces  Equa- 
tions bindmes  ont  6t6  repagn^s  par  M.  E.  Nktto,  L.  Fochs  et 
moi  nu  moyen  des  proc^d^s  tout  ^-fait  alg<^briques. 

On  pourniit  citcr  encore  Legendke,  Minding,  Richelot, 
A.  PiCAiiT,  KoKTUiG  et  d'aulres  qui,  en  r6duisant  des  inl6grales 
ab^liennes  k  des  intE«:rales  elliptiques,  ont  traits  le  m6me  type 
d'Equations  diff^rentielles. 

L'6quation  de  troisii^me  degr6  qui  a  la  forme  Elegante 

« 

Psfu)  d^signant  un  polyndme  cubique,  est  d'un  int^r^t  parti- 
culier.  Pour  I  mt^grer,  j'ai  expose  une  m^thode  qui,  sans  faire 
usage  des  racines  de  P3(ti)=»0,  conduit  h  une  formule  de  trans- 
formalion  u  =  9(5),  5-=p(s),  ou  la  valeur  de  la  fonclion  Weibr- 
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STRASSIBNNE  s  =  ao  Correspond  aux  valeurs  arbitraires  z^^zq, 
u  =  u0  (1).  Mais,  pour  arriver  a  ce  but,  il  faul  introduirc  comme 
interm^diaire  une  function  elliptique  y  de  deuxi^me  degr^  de 
sorle  (\\\h  la  valeur  u  =  oo  correspond  la  valour  y  =  oo.  Une 
reraarque  de  Fehdinand  Caspauy  (*)  m'a  fait  {'tudier  comment 
6viler  ce  d6tour  sans  deranger  la  symeln'e  des  formules. 

On  peut,  il  est  vrai,  6viler  co  detour  en  choisissani,  dans  la 
note  cit6e,  une  des  racines  de  P3;m)  =  0  au  lieu  de  la  valeur  ar- 
bitraire  u^,  Mais  les  formules  de  transformation  qui  en  r^sultent, 
font  voir  une  dissym^trie  relative  aux  dites  racines  laquelle  est 
hors  de  la  nature  du  probl^me. 

Dans  cette  note  je  vais  montrer  :ju*on  peut  transformer  immi- 
dialemmi  la  fonction  u  dans  la  fonction  Weierstrassiennb 
5«=p  s)  en  exprimant  s^  comme  quotient  d'un  covariant  et  de 
sa  d^riv^e  d'unc  forme  cubique  binairc.  Ce  r{*sullat  est  analogue 
au  r^sultat  bien  connu  de  IIekaiite  qui  a  r^ussi  k  r^duire  T^qua- 
tion  diff6rentielle  de  deuxieme  degr6  a  la  forme  VYeierstras- 
siBNNE  en  se  servant  d'un  covariant  d'une  forme  biquadrati- 
que  (3). 


(1)  Zeitschnft  far  Math.  V.  Ph.  35,  37G-380,  1890. 
(^)  Caspaqt  m'a  con)muniqu6,  Ic  23  aoill  iS9'o,  Ic  r^snitat  el^gaut  que 
voici : 
•Es  werde  gesetzt 

dann  ist 

(A— B)3(A  — C)3 
(tf  -  A) 


3^ds  =  '"~"^  '"7"'  Urfir, 


^453  -I-  (B  -  C)2  (C  —  A)-^  (A  -  13 j2  :=  (^_M^  _il)  u 

wo 

U  =  (B  +  C  —  2A)M?  4-  CA  +  AB  —  2BC ; 
folglich 

3(/.s  dw 


-9, 


V/  4^^  -h  (B  —  Cy  (C  —  Ay  (A  —  B)-^       ^  {w  -  A)2  {w  —  B)'  (w;  —  C)» 

(3)  Crclles  Journal,  52,  8;  iSoil  II  mc'rile  d'cHrc  sijrnalt^  quo  la  forme 
WEiRRSTnAssiENNK  dc  rcqiialioii  didtMCiilijille  do  deiixieino  degre  no  irouve 
deja  daiis  cette  note  dc  Hcu^ite. 


71 


A  la  fin  de  la  note  je  donnerai  une  extension  de  ce  r^sultat  h 
une  classe  d'^quations  diff^rentielles  bindmes  dont  les  int^grales 
sont  des  fonctions  ab^liennes.  M^me  dans  ce  cas  plus  g6n6ral, 
les  formules  de  transformah'on  conservent  leur  forme  sym^trique. 

Soit  donn^e  la  forme  cubique  binaire 

P  B  a^x^  -r  3a\x'^y  +  Salary*  +  a^y^, 
son  covariani  de  deuxi^me  degr6 

C  =  (flo^  +  fliy)  (a«^  +  flay)  —  (ai^  +  asy)* 
et  la  d6riv6e  de  C,  prise  par  x: 

CV  =  2(aoa4  —  ai^)x  +  (aoaa  -  aia«)y. 

Choisissons  x^u,  y  «=  1 , 


wo  = 


2(aoai  — ai*)  ' 


les  deux  covariants  prennent  la  forme 

C(m)  =  (aou  +  a\)  {a^u  +  03)  —  {a\u  +  a«)*, 
C'(w)  =  2(0004  —  oi*)  (m  —  tio), 


et  le  discriminant  de  P 


ys  «  *(aoa«  —  «!*)  (aifla  —  a^i*)  —  («i«i  —  «oaa)* 
pent  £tre  mis  sous  la  forme 

S3  =  4(«ofl«  —  «!*)  (*oft«  —  61*)  =»  4(flo««  ^  «!*)  C(mo), 


•  t 


72 


puisque 

C(t/o)  =  M2-*i*- 
Alors  posons 

C(t/o)  C{u) 


8* 


-»/A^2  • 


(u  -  t/o) 


1 

En  substituant  pour  le  moment =  r,  cette  formule  devient 

■^  u  —  uq 

(1)        ,  58  =  C(uo)C(t>), 


oil 


C(r)  =  (6ov  +  ao)  (fc^r  +  a«)  —  (6it  +  a{f . 

D'une  part,  la  resolution  de  I'^quation  (I),  quadratique  en  v, 
fournit 

+  (ao62+a«6o-2ai6,)«-*;aoai-ai*)(M2-6i*)!^ 

d'ou,   en    profitant   des    notations    introduites   et    de    I'identit^ 
00*2  +  02^0  — 2ai6|  =  0,  il  suit 


2r  C(tiu)  =  V  4r/uo)  C(iO  -  (/» 


ou 


en  posant 


=  V/is3- 


2vC(i/o)=i/S, 


S  =  4s3  — ^3. 


J/3 


D'autre  part,  la  difT^rentiation  de  T^quation  (1)  par  rapport 
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^  5  et  V  donnc 

3s^ds  =  C(mo)  (IC{v)  . 

Cette  formule  se  transformc  h  cause  de  la  relation  dC(v) »  t/Sdv 
en 

Ss'^ds  =  C(mo)  i^Sdv 
ou 


Sds  _dvV  C(t/o) 

En  rempla^ant  cnfin  v  par et  en  ayant  6gard  aux  rela- 
tions 

C(u)  =  (U  -  Mo)«  C(«) , 

^("•)-4(«o«!-o,*)' 
nous  obtenons 

8/ 


d  oil  r^sulte,  en  posant 

(aoa^  —  ai*)gf3  =  G , 
la  forme  definitive  de  T^quation  diiT^rentielle : 

(2)  -i«£L-,+^=o. 

VC\u)C'\u)     v/s 
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Ed  r6sum6  nous  pouvons  prononcer  le  tb^or^me  suivant: 
Liquation  diffirmtielU  cubique 

,'du\9 


G  (^)  =  C«(«)  C» . 


0& 


C(u) « (ooti  +  aj)  (a«u  +  as)  —  {aiu  +  a^)* , 
C\u)  —  2(aoa2  —  ai*)M  +  aofls  —  ajOj  , 
G  —  (aQa%  —  ai*)  j8 » 

5e  transforme  dans  I'^quation  diffHrentielle  de  Weierstbaj^s 


ar-^'- 


9z 


au  moym  de  la  fornade  de  transfornuaion 


de  sorte  qua  la  valeur  numA'ique  s==^<x>   correspond  la  valeur 

a\a^  —  ao^s 

Ed  comparant  ce  r^sultat  aux  formules  que  j'ai  6tablies 
dans  la  note  cit6e  ci-dessus,  tl  ni6rite  d*6tre  signals  que  \k  c'est 
aux  valeurs  z^zq,  u  =  tio  prises  arbitrairement,  qu'ici  c'est 
aux  valeurs  z^zq,  u^uq  donn^es  par  les  constantes  de  T^qua- 
tion  difT6rentielle  que  correspond  la  valeur  num^rique  5b<x>. 
\o\\k  la  m6me  difference  qui  existe  entre  la  transformation  li- 
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n^aire,  h  laquelle  F.  Caspaky  (^)  h  donn^  une  forme  tr6s  6l6gante, 
et  la  transformation  quadratique  due  h  Wbibrstrass,  des  Equa- 
tions diif^rentielles  dc  deuxi^me  degrE. 

On  voit  ais6ment  comment  ce  th6or(^me  peut  6tre  g^nSralisE 
k  des  Equations  difTErentielles  bindmes  d'un  dEgrE  plus  haut  et 
dont  les  intEgrales  cessent  d*£tre  elliptiques.  Nuus  nous  conten- 
tons  d'indiquer  le  rEsultat  suivant,  en  conservant  la  notation 
ci-dessus : 

Liquation  diffirentielle  du  degre  |x 


^'{^J-^'~»^'>) 


OH  (ji,v  designml  des  nombres  enliers,  se  transforme  dans  Viqua- 
lion  di/firentielle  de  deiixieme  degre 

Qu  moyen  de  la  formule  de  transformation 


G'C{u) 
C*  (w) 

de  sorte  que  la  valeur  u  =  uq  correspond  d  5  =  <»  • 


Berlin^  29  octobre  1905. 


(0  /Otti-n.  de  Math.  (4)  6,  73-79,  1889. 


HOTA  SOBRB  OS  COEFFICIENT£S  DAS  FORMULAS  DB  «WARING» 


POR 


J.  B.  DE  Almeida  Arez 

(TeneDte  dc  Engenheria) 


I  —  Nesta  nota  vamos  fazer  conhecer  algumas  propriedades 
dos  coefficientes  das  formulas  de  Waring: 

fi^  ^    (-1^-1)!     .     s  X 


(^)    -s^.^(^)•(lr■••(^)^ 

onde  0  sommatorio  se  estende  a  todos  os  valores  inteiros,  posi- 
tivos  ou  nullos,  de  a,  p, . . .  "X  que  verificam  a  condigdo 

onde  6 

c  onde  por  Sn  dcsignamos  a  somma 


-:^i 
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sendo  X],  x^. . .  Xm  as  m  raizes  da  cquac^o: 

II  —  Consideremos  a  identidade 

Log  X--  Log  (1  +  a;)  -  Log  -^-^  =  Log  fl  -  ^^ 


Derivando  n  vezes  e  applicando  para  isso  hs  funccdes  y^logti, 

u»  i  — a  formula  conhecida  (*) 

i  +  X 

^        ^a!p!...x!(2!P(3!)ir...(n!j>^' 

onde  or,  ;^,  . ..,  7  representam  as  solugdes  inteiras,  positivas  ou 
nullas»  da  equacdo 

a  +  2p  +  3y+...  +  n5^  =  n, 
e  onde  6 

a  qual  delermina  a  derivada  relalivamentc  a  x  da  fiinccdo  y  defi- 
nida  pelas  equa^Oes  y  =  /(w)»  *^  =  9(^)»  deduz-se  a  identidade 
seguinte : 


(*)  Vej.  GoME.^  Tkixeiba,  Curso  de  Analyse  (Calculo  dilTercucial)^  cap.  V. 
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e  portanto 


ou,  mudando  x  em  — , 

X 

D'esta  formula  deduz-se,  em  primeiro  logar,  pondo  x  « 1 »  a 
seguinte : 

que  determina  a  somma  dos  valores  absolutos  de  todos  os  coef- 
ficientes  de  (1),  suppondo  n'esta  formula  n^m. 

Deduz-se  da  mesma  formula,  egualando  os  coefficientes  das 
mesmas  potencias  de  x  nos  dois  membros,  a  seguinte : 

a 

I 

que  determina  a  somma  dos  valores  absolutos  dos  coefficientes 
da  formula  considerada  em  que  t  tem  um  mesmo  valor. 
Por  ser 


( 


n-ij     ^     "«!p!...X! 


oh:-.)- 

v6-se  que  a  somma  dos  valores  absolutos  dos  coefficientes  da 
formula  de  Waring,   correspondentes  aos  termos  em   que  a 
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somma  dos  expoentcs  de  p\,  p^,  etc.  6  egual  a  i,  lem  6  mcsmo 
valor  ]que  a  somma  dos  que  correspondem  aos  termos  em  que  a 
somma  dos  mesmos  expoentes  6  egual  a  n  —  i. 
Derivando  n  vezes  a  idenlidade 

—  logir  =  log  — , 

X 

empregando  para  obter  a  derivada  do  segundo  membro  a  for- 
mula geral  acima  escripta,  pondo,  para  isso,  y^-logu,  u«a;~^ 
vem 

^^^  ^     ^      «!p!...X!   • 

Das  formulas  (3)  e  (4)  deduz-se  que  a  somma  dos  coefflcienles 
posilivos  dn  formula  (i)  i  egual  a  2"~^  —  lea  dos  negativos  a 
2«-'  {se  fdr  n^m). 

Ill  —  Para  estudar  os  cocfficientes  da  formula  (2)  partimos 
das  identidades 


1 

—  «  e— Jog«. 

X 


Da  primeira  deduz-se  (sendo  n^2) 

^a!t»!...X!Vl/    \2, 


n 


e  da  segunda 

"^'SiTpTTTTxliT)  ("2)  •••("ir)* 

d'onde :  a  somma  dos  coef^cienies  posilivos  da  formula  (2)  ^  egual 
a  somma  dos  coefficienies  negativos  e  egual  a  — -  (supp5e-se  n>  2). 
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Podianoos  deduzir  esle  theorema  partindo  da  conbecida  for- 
mula de  CoTKS 
As  formulas 


«l  =  -Pi 


Pi^-H 


1    ..    1        1 

2.3  '       2  '        3 


;>3=-,vi,-«r^  +  :r«t-'i--  o«3 


1  4         «        •       ,     1  ,1,1 

^*  =  -2^*'       2:2*''**'^;l'"*='  +  2^'*-4** 


que  se  enrontram  em  quasi  todos  os  Iratados  de  Algebra,  per- 
mittem  verificar  os  resultados  que  aqui  apresenlamos. 

Nota.  —  A  formula  (3')  da  tatnbem  a  seguinlc: 


que  traduz  uma  propriedade  dos  coeflicientes  de  uma  formula 
relativa  ao  desenvolvimento  das  funcQdes  implicitas,  dada  pelo 
sr.  dr.  Gomes  Teixeira  no  Journal  de  Mathemalique  de  Liou- 
ville  (3.-  s6ric,  t.  VII). 


APPLICATION  D'UH  TH£0R£HE  CONND 

SUR  LA  MULTIPLICATION  DB  DEDX  MATRICES 

A  LA  GE0M£TRIE  POLTDIHENSIONALE 


PAR 


P.    H.    ScilOUTE 
(Professeiir  a  I'Universile  de  Groningue) 


1.  Consid6rons  dans  I'espace  Iin6aire  Ekp^^<i  h  kp+p  —  2 
dimensions  la  courbe  rationnelle  O^p+p—^  representee  par  rapport  5 
un  systfeme  de  coordonnies  homogi^nes  j*,,  (t==0,  l,...,/fp+j»— 2) 
par  les  Equations 

pa;,  =  V,(t=.0,l,..,fcp+;)-2) (1) 

D6signons  par  ^P^^Ekp—<i  un  espace  Ekp—^  contenant  kp—l 
points  de  la  courbe  C^P-\-P-^. 

Alors  on  a  le  th6or6me: 

«Le  lieu  des  espaces  ^P—^Eup—^  de  la  courbe  C^+p— ^  passant 
par  un  espace  Ek—'i  donn6  est  une  vari6t6  conique  \Pkp^^^  de 
I'ordre  p  h  kp+p  —  3  dimensions,  dont  ¥^k—±  tient  lieu  de  som- 
met*. 

CommenQons  par  d^montrer  que  le  lieu  cherch6  admet  en 
effet  /rp  +  p  —  S  dimensions.  A  cette  fin  nous  remarquons  que 
chaque  E^p— a  contient  oo'^P— ^  points,  ce  qui  involve  que  les 
Qefcy>— 1  espaces  ^P^^Ekp-<i,  contiennent  qc-^p—^  points.  D*un  autre 
cdl6  il  est  Evident  que  la  condition  de  passer  par  I'espace  E/j__2 
donn^  ^quivaut  h  celle  de  passer  par  k  —  i  points  ind^pendants, 
tandis  qn'a  leur  tours  chacune  de  ces  A'  —  l  conditions  que 
I'espace  Ekp^t  de  E^p^p^^  passe  par  un  point  donn6  6quivaut 
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h  p  conditions  simples,  de  manicure  qu'on  impose  (k—i)p  condi- 
tions simples  a  cet  E&^_2,  si  on  le  contraint  5  passer  par  I'espace 
Eii—i  donn6.  Done  le  nombre  des  points  contenus  dans  les  espaces 
^/^-^E/tp^a  passant  par  E/j_^  est  qo%-3  ;  f^{k-\)p^  cx^^p+p-^. 

Ainsi  le  lieu  cherch6  a  kp  +  p  —  3  dimensions,  ce  qui  implique 
qu'il  est  repr6sent6  en  F.kp+p—'i  par  une  Equation  unique.  C'est 
la  deduction  de  cette  Equation  qui  va  nous  occuper  h  present. 

Un  point  quelconque  P  de  I'espace  ^P—^Ekp—i  d^termin6  par 
les  A*/?—  1  points  de  C^p+p—-  correspondants  aux  valeurs  d6ter- 
minxes  ^i«  X^*  •  • «  ^A;;-i  du  paramc^tre  X  est  repr^sent^  par  les 
Equations 

px*-=miXi*+miV+-  •+»'>A7>-i Vap~i,  (t=0, 1 ,..,  kp+p—2),    (2) 

les  kp—i  quantit^s  tnt,  m^,  ..,  m^^^i  variant  d'un  point  P  h 
I'autre. 

Si  y»^^^  yP'\  * .  t  y*^'^""^^  sont  les  coordonnfces  de  /r  —  1  points 
independents  P('),  P^*), . . ,  P^'^— ^)  de  E/;_2»  '^s  conditions  que  ce 
m6me  espace  ''V— ^E^p—s  passe  par  P(^),  P(^). . . ,  P(^-0  et  done 
par  E/t— 2  sont 


(j(,)yiW  -  mi('))ii»'  -h  m4')U  +  •  •  +  mkp^x^'hkp-\\ 
(i  =  0, 1 , . . . ,  A/)  +  /)  —  2)  («  =  1 , 2, . . ,  fc  —  1) 


...  (3) 


Le  nombre  des  Equations  (2)  et  (3)  est  kkp+p—  1)  et  sur- 
passe  done  d'uno  unitc*^  le  nombre  [k  i-  i)'kp—  i)  des  inconnues 
>.,,  w>;,  iWj^*).  L'eliminntion  de  ces  (A*  -I-  l){kp—  1)  inconnues  enlre 
les  k[kp  +  p--  1)  Equations  fait  trouver  I'equalion  chercb^e. 

Nous  d^montrons  que  le  r^sultat  de  IV'limination  en  question 
prend  la  forme  Aa.;)  =  0,  ou  Aa.;»  repr^sente  le  d('terminant  h  kp 
lignes  et  colonnes  que  Ton  obtient  en  faisant  suivre  aux  p  lignes 
en  X  du  schema 


•^1 

X\ 


Xi       Xi 

x%     x^ 

X3       Xi 


^kp 
^kp-r\ 


^p—i      ^'p      *^/)+l 


^kp+p-^'i 
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Ics  A—  1  groupes  de  p  lignes  analogues,  oii  leis  Xi  ont  tlk  rem* 
plac^es  successivement  par  !es  y/').  En  ciTet,  en  subslituant  en 
Afc^  les  valours  de  x\  el  de  y/*)  lir6es  de  (2)  et  de  (3)  on  trouve 
que  I'expression  pP^^ifa^tf.  .  .a k_^fSi;^p  est  fgale  aux  produils 
de  deux  malriccs  M^^kp.kp^i^  M(^V^,Ap~l  *^  kp  lignes  ei  kp—i 
colonnes,  donl  I'une  M^^)  admet  les  kp  lignes 

(t  =  0,  l,...,/f/)-l) 

tandis  que  Tnulrc  Al(^)  s'oblient  en  faisant  suivre  aux  p  lignes 
en  fff;  du  schema 


ni\  twj  IW3  ....   fUkp—x 

lit  I  >i  mj>i  1113^8  •  •  •  •    ^kp— 1>ik/)— I 

m|>|*         injXg*        1113)3*        uijtp-i  ^/9)-t* 

•  •••••••••••••••••••••• ..••...• 

m\  X|P— *     iwj  XjP— ^     m3  XiP""^    ....   m/fcp— 1  iikp—iP— ^ 

les  k^p  groupes  de  p  lignes  analogues,  oil  les  m  ont  616  rem- 
plac6es  successivement  par  Ics  m'*)  correspondanles.  Et  d'apr^s 
un  th^orimc  connu  le  produit  de  ces  deux  matrices  Mkp^kp—\^^\ 
Mkpjip^i^'^^  disparait  idenliquemenl,  le  nombre  kp  des  lignes  sur- 
passant  le  nombre  kp—  i  des  colonnes.  £videmment  la  demon- 
stration de  ce  Ih^or^me  auxiliaire  se  d^duil  de  la  remarque  que 
Ic  produit  des  deux  matrices  Mkp^kp-i^^K  ^kpjip—i^"^^  est  6gal  5 
celui  des  deux  d6(erminants  Dup^^K  Ua^^^^  ^  l>p  lignes  et  colonnes 
que  Ton  oblient  en  ajoutant  h  chacune  des  deux  matrices  une 
colonne  compos^e  d'6l6men(s  z6ro. 

Apr^s  la  subslituHon  en  ^;,p  des  valcurs  des  X\  tiroes  de  (1), 
ce  determinant  poss^de  p  lignes  (gales 

I  1     -k     >« X^7>~«  I; 

done  la  courbe  C*^^~*  est  une  courbe  multiple  d'ordre  de  nnil- 
tiplicit6  p— t  du  lieu  cherch6.  D'un  autre  cdl6  la  substitution 
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^i^yf'*^  donne  h  «ifc,p  p  couples  de  Hgnes  f gales.  Done  le  lieu 
chercb^  est  un  espace  conique  dont  chacun  des  points  P(')  est 
un  sommet.  Ainsi  le  th6or(^me  pos6  est  d6montr6. 

Nous  terminons  par  la  remarque  que  la  vari^^l6  conique 
Wli^X^P^V^^  de  I'ordre A^p  +  p  — 2  h  k—\  dimensions  qui  est  le 
lieu  des  cspaces  Ejt—i  passant  par  respacc-sommel  E/._'2  el  un 
point  variable  de  la  courbe  C^/^t'^— ^  est  une  vari6l6  multiple  de 
lordre  de  mullipliciti  p— 1  du  lieu  irouv6  V/'ATJ-fp— 3. 


CONFERENCE  FAITE  iU  HDSCUH  DE  PARIS 
i  L'OCCiSION  DE  Li  YISITE  DE  S.  M.  LE  ROI  DE  PORTUGAL  D.  CARLOS  I 


PAR 


M.  H.  MoiSSAN 


SiuB : 

Monsieur  le  Prrsidbnt  db  la  Republiqde: 

II  y  a  une  douzaine  d'ann^es,  un  froid  de  —50®  £tait  difficile 
h  r^aliser  pratiqucment  dans  le  laboraluire,  aujourd'bui  nous 
descendons  facilement  avec  Tair  Irquidc  et  I'hydrog^ne  h  -257**. 

II  en  est  de  mfimc  pour  ies  temperatures  6lev6es.  A  la  m6me 
^poque,  il  ^lait  dilTicile  de  maintenir  longlemps  une  experience 
h  une  temperature  de  1300  h  1400®.  Le  cbalumenn  oxhydrique 
fournissait  au  maximum  1800  degr^s  centigrndes,  mais  la  com- 
bustion de  I'hydrogene  dans  I'oxygene.  |)roduisant  un  milieu  oxy- 
dant,  limitait  le  nombre  des  experiences. 

Avec  le  four  eleclrique,  nous  pouvons  atteindre  aujourd'bui 
des  temperatures  qui,  d'apr^s  M.  Violle,  sont  voisines  de  3500®. 

On  savait,  depuis  Hunipbry  Davy,  qui  a  decouvert  Tare  ele- 
ctrique,  que  sa  temperature  eiait  tn>s  olevee,  mais  on  ne  posse- 
dait  pas  d'appareil  pratique  de  laboratoire  permellant  d*utiliscr 
celte  source  enorme  de  cbaleur. 

Le  four  que  nous  avons  imagine  n'a  pour  lui  que  son  ex- 
treme simplieite.  II  consiste  en  un  bloc  de  carbonate  de  chaux 
portant  une  cavite  pour  recevoir  le  creuset  et  deux  rainures  pour 
laisser  passer  Ies  electrodes.  Un  couvercle,  de  mfime  substance, 
forme  reverbere  et  reflecbit  la  cbaleur  sur  le  creuset. 


•  • 
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Au  moyen  de  cet  appareil,  nous  avons  pu  d^montrer  qu'il 
n'existe  plus  de  corps  r^fractaires.  Les  corps  simples  ou  com- 
poses sonl  tous  liqucG^s,  puis  volatilises.  A  cclte  haute  lemp^ra- 
ture,  nous  faisons  bouillir  la  clianx,  la  magnetic,  le  crislal  de 
roche,  le  platinc,  le  cuivre,  Tor  ct  le  fer. 

Un  grand  nombre  de  composes  vont  se  d6(ruire  h  celte  tem- 
perature elevee,  mais  par  contre,  nous  allons  obtenir  de  nouvelles 
series  de  composes  stables  dans  ces  conditions:  tels  les  borures, 
les  siliciures,  et  les  carbures.  Et  c'est  ainsi  que  nous  avons  pre- 
pare, avec  facilite,  dans  ce  four  electrique,  Ic  carbure  de  calcium, 
point  de  depart  de  rindustric  de  racetylene. 

L'etudc  generale  de  ces  carbures  metalliqucs  nous  a  conduit 
h  une  nouvelle  theoric  de  la  formation  des  petrolcs. 

De  mftme,  nous  avons  obtcnu,  avec  facilite  et  en  grande 
quantite,  les  metaux  refractaires  dont  certains  n'etaienl  que  des 
curiosites  de  laboratoire  commc  Ic  chrome,  le  manganese,  le 
tungstene,  le  molybdeiie,  le  vanadium  et  le  tilanc.  Ces  metaux 
se  preparent  aujourd'hui,  industriellement  au  four  eleclrique  sous 
forme  d'alliages  avec  le  fer. 

C'est  aussi  au  moyen  de  cet  appareil  que  nous  avons  pu  pre- 
parer des  kilogrammes  de  ce  curieux  metal  Turanium,  dont  mon 
cher  confrere,  M.  Becquerel,  vous  enlretenait  il  y  a  un  instant. 

Le  four  electrique  nous  a  permis  aussi  d'etudier  les  differenles 
varietes  de  carbone  ct  de  demontrer  comment  on  pouvait  passer 
du  carbone  amorphe  au  graphite,  et  du  graphite  au  diamant. 

Pour  obtenir  le  graphite,  il  suRit  de  chauffer  une  varietequel- 
conque  de  carbone  6  la  temperature  du  four  electrique. 

Pour  realiser  la  synthese  du  diamant,  il  faut  dissoudre  le 
carbone  dans  le  fer  k  une  temperature  voisinc  de  3000^.  On 
plonge  ensuite  brusqucment  le  metal  en  fusion  dans  Teau  froide. 
Dans  ces  conditions,  il  se  forme  aulour  du  metal,  une  croflte 
exlcricure  solide,  et  la  partic  interieure  encore  liquido  se  com- 
prime  en  augmentant  de  volume  et  produit  quelques  parcelles  de 
carbone  crislallise  sous  la  forme  diamant. 

Ces  experiences  nous  conduisent  &  de  nouvelles  conclusions. 
Le  four  electrique  realise  les  conditions  reculees  de  la  premiere 
periode  geolo^ique  de  la  terre  au  moment  ou  notrc  planete  etait 
encore  incandescente.  Tout  le  carbone  el  tout  I'azote  du  r^gne 
animal  ct  du  n^gne  vegetal  se  trouvaient  alors  a  Tetat  de  car- 
bures et  d'azotures  metalliqucs.  Ces  corps  se  sent  decomposes 


• » 
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lorsque  par  suite  du  rcfroidissement  de  la  terre,  I'eau  s'est  pro- 
duite  h  sa  surface,  lis  ont  donn6  naissance  h  rammuniaque  et  au 
gfliz  carboniqie  utilises  pour  le  d^vcloppement  de  la  cellule 
vivante. 

Enfin  ces  experiences  peuvent  ^lucider  une  autre  graiide  ques- 
tion. Les  astronumcs  discntent  sur  la  temperature  du  soleil.  Or 
comme  cct  aslrc  est  forme  d'une  masse  en  fusion  produitc  par 
les  mimes  corps  simples  que  notre  terre,  tous  ces  corps  sont  h 
une  temperature  infericurc  a  3500°,  temperature  maximum  de 
noire  four  elect riquc.  Nous  avons  demontre  en  effet  que  h  cette 
temperature  les  corps  les  phis  refractaircs  entraient  en  ebullition 
et  se  transformairnt  en  corps  gazeux. 

En  consequence,  la  temperature  des  couches  exterieures  du 
soleil  ne  doit  pas  atteindre  cette  temperature  de  3500®. 


FORHiCION  NATURAL  D£  LA  HEH0GL06INA 


POR 


Jose  R.  Carracido 

(Galodralico  en  la  Univcrsidad  do  Madrid) 


La  materia  albuminoidca  que  line  de  color  rojo  los  eritrocitos 
do  la  sangre,  so  supone  constituida  por  la  asociacion  de  una  pro- 
teina  denominada  globina.  y  un  grupo  prost^tico,  por  el  cual 
ejercc  el  cromoproteido  la  funcion  respiratoria,  denominado  he- 
malina. 

Fundase  esla  suposicion  en  los  resultados  que  sc  obtienen  Ira- 
(ando  convenientemente  por  los  6cidos  6  por  los  dicalis  la  hemo- 
globina  y  la  oxihemoglobina. 

Hemoglobina  =  Globina  +  CS^I^^N^FeO^ 

llcmocromdgeno 

Oxihemoglobina  =  Globina  +  C3*n3*N<FeO» 

Ueniatina 

I  Baslan  los  resultados  de  la  descomposicion  efectuada  por  los 
6cidos  6  por  los  dicalis  para  afirmar  que  los  cuerpos  resultantes 
son  los  que  integran  la  mol^cula  del  cromoproteido? 

Las  mol^culas  complejas  deben  ser  imaginadas  como  orga- 
.nismos  constituidos  por  miembros  que  se  enlazan  mediante  ar- 
ticulaciones,  y  al  emplear  reactivos  para  inquirir  su  estructura 
es  muy  posible  que  aclAen,  no  como  el  esc^ilpelo  del  disector 
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que  va  cortando  las  naturales  coyanturas,  sino  como  cl  hacha  del 
camicero  que  brutalmente  reduce  h  trozos  el  cuerpo  del  animal 
sin  tomar  on  cucnia  las  articnlaciones.  Segun  muchos  quimicos, 
principalmente  los  alemanes,  la  barita  empleada  por  SchQtzen- 
berger  en  la  pesquisa  de  la  estructura  de  las  mol^culas  album!- 
noideas  aclAa  como  el  bacba  que  destruye,  y  no  como  el  escal- 
pclo  que  diseca. 

Los  dcidos  y  los  Alcalis  que  descomponen  la  bcmoglobina  y 
su  combinacion  oxidada  en  la  forma  arriba  cxpuesta  nctuan 
sobre  las  moleculas  que  escindcn  como  escalpelo  6  como  hacha  ? 

Los  datos  hast  I  hoy  adquiridos  induccn  h  sostener  que  el 
hemocrom6geno  y  la  hcmalina  son  los  grupos  prost^licos  de 
la  forma  reducida  y  de  la  oxidada  del  proteido  respiratorio. 
Sus  mQluas  relaciones  como  diferenles  grados  de  oxidacion  de 
un  nucleo  pcrsistcnte,  y  sobre  todo,  la  sintesis  del  cromopro- 
teido  realizada  por  Bcrtin-Sans  y  Moitessier  asociando  la  hema- 
tina  y  la  globina  son  testimonies  muy  valiosos  de  que  los  mcn- 
cionados  rcactivos  no  destrozan,  sino  que  disecan  la  mol6ctila. 

Pcro  atcnuando  el  valor  de  los  teslimonios  aducidos  existen 
otros  no  tomados  en  cuenta,  que  no  esUin  en  conformidad  con 
lo  que  hoy  sc  admitc  respeclo  5  la  constitucion  del  pigmento 
del  eritrocito,  y  cuando  sc  presentan  hechos  que  no  ticnen  ca- 
bida  dentro  del  piano  de  los  conceptos  corrientes  es  forzoso  hacer 
nuevo  trazado,  porque  la  ciencia  no  puede  admittir  cases  ilegales. 
Las  proteslas  que  tiencn  fundamento  real  inmediatamente  der- 
rocan  la  legalidad  estatuida  por  respetable  que  «ea  su  hisloria. 


Siendo  la  funcion  de  la  hemoglobina  tomar  oxigeno  del  medio 
ambiente  para  llevarlo  h  la  intimidad  de  los  tejidos,  se  supuso 
que  el  hierro  contenido  en  el  cromoproteido  era  el  agente  de 
cambio  de  aquel  elemento  por  la  facil  transformacion  de  los  com- 
puestos  ferrosos  en  f^rricos,  y  viceversa,  ganando  6  perdiendo 
oxigeno ;  y  saliendo  en  la  descomposicion  del  albuminoide  res- 
piratorio todo  el  hierro  en  el  grupo  prost^tico,  se  a(irm6,  como 
consecuencia  bien  deducida,  que  el  hemocrom6geno  y  la  hema- 
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tina  son  respectivamente,  por  cl  /itomo  metAlico  que  conticnen, 
el  receptor  y  el  conductor  del  oxigeno  en  las  fases  sucesivas  del 
proceso  rcspiratorio. 

El  cAlculo  pone  de  manifiesto  que  la  cantidad  de  oxigeno 
absorbida  por  la  bemoglobina  es  cuatro  veces  mayor  que  la  que 
puedc  absorber  el  hierro  en  ella  contcnido  pasando  al  grado 
maximo  de  oxidacion,  y  ante  csta  diferencia  ya  no  se  pudo  sos- 
tener  que  aquel  elcmcnlo  metdlico  era  el  Anico  que  rcalizaba  la 
fijacion  del  oxigeno.  Sabiendo  ademas  que  el  bemocromdgeno 
al  convertirse  en  hcmatina  tomn  una  canlidad  de  oxigeno  in- 
ferior h  la  que  absorl)e  la  bemoglobina  cuando  se  transforma 
en  oxihemoglobina,  tampoco  es  posible  afirmar  que  el  grupo 
prost6tico  iitribuido  al  proteido  respiratorio  sea  cl  que  con  ex- 
clusion del  resto  de  la  mol^cula  fije  todo  el  oxigeno  absorbido. 

Segun  investigaciones  de  Jaquet,  publicadas  ya  en  el  afio 
1889,  la  proporcion  de  azufre  de  la  bemoglobina  varfa  con  la 
procedencia,  siendo  tanto  mayor  respecto  5  la  del  bierro  cuanto 
mds  grande  sea  la  cantidad  de  oxigeno  consumida  por  el  animal. 

Para  dos  Atomos  de  bierro  tiene  cuatro  de  azuTre  la  bemo- 
globina del  caballo,  seis  la  del  perro  y  nueve  la  del  polio,  de 
lo  cual  se  infiere  que  para  la  absorcion  del  oxigeno  debe  ser 
m&s  imporlante  el  papel  del  azufre  que  el  del  bierro  conlenidos 
en  el  albuminoide  respiratorio. 

Si  segun  lo  comunmente  aceptado,  los  proteidos  desempeflan 
en  los  organismos  sus  especiales  funciones  mediante  los  grupos 
prost^ticost  en  visla  de  los  dates  antecedentes  bay  que  admitir^ 
6  que  el  de  la  oxibemoglobina  no  es  la  bemalina  porque  no 
conti6ne  azufre,  6  que  el  proteido  en  la  totalidad  de  su  mol6cula 
es  el  que  efectua  la  absorcion  del  oxigeno. 

£1  segundo  punto  de  vista  parece  insostenible  porque  la  glo- 
bina  disgregada  de  la  bematina  es  semejante  k  las  demis  globu- 
linas,  y  estas  no  muestran  la  propiedad  de  formar  combinaciones 
con  el  oxigeno  facilmente  disociables,  como  tendria  que  suceder 
en  el  caso  de  que  la  proteina  fuese  colaboradora  del  grupo  pros- 
titico  en  el  acto  respiratorio. 


* 


La  reaccion  Michailow  figura  entre  las  coloridas  que  se  citan 
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como  caraclcrfsticas  de  las  matcrias  albuminoidoas,  ]a  cual,  como 
cs  sabido,  la  producen  eslas  desarrollando  color  rojo  de  sangre 
arterial  mcdiantc  la  disolucion  dc  sulfato  ferroso,  t^icido  suirurico 
y  Unas  gotas  de  dcido  nitrico  (').  Las  reacciones  coloridas  de  los 
albuminoides  no  corresponden  a  la  tolalidad  de  la  raol^cula, 
sin6  h  alguno  de  los  gnipos  que  la  integran,  y  la  Michailow  fu6 
atribuida  h  un  grupo  suirociSnico  (GNS)  productor  del  color  rojo 
de  sangre  originado  de  la  misma  manera  que  el  producido  por 
el  sulfocianato  pol6sico  al  actuar  sobrc  las  sales  f^^rricas. 

Corounmenle  se  acepta  que  el  suITocianato  pot6sico  y  las  sales 
ferricas  producen  por  doble  descomposicion  sulfocianato  ftrrico, 
pero  en  contra  de  esla  creencia  manifesto  (*)  que  el  compuesto 
rojo  de  sangre  arterial,  no  debia  ser  el  supuesto  sulfocianato, 
sin6  un  producto  de  oxidacion  a  que  daba  origen  el  cloruro  f6r- 
rico,  no  por  el  radical  met^lico  que  lo  forma,  sino  por  su  carac- 
ler  oxidanle.  En  ausencia  de  todo  compuesto  de  hierro,  el  ficido 
nitrico,  el  bioxido  de  hidr6<;ono,  el  agua  de  cloro  y  otros  oxi- 
dantes  producen  con  el  sulfocianato  la  misma  coloracion  que  el 
cloruro  f^rrico,  y  cuando  este  es  el  quo  la  or igina,  reduclores  como 
el  ficido  ox6lico  la  hacen  desaparecer  sin  que  la  sal  f^rrica  haya 
pasado  a  ferrosa,  puesto  que  del  liquido  pieci|»ita  inmedialamenle 
azul  de  Prusia  el  ferrocianuro  polci^ico. 

Segun  trabajos  posleriores  de  Tahugi  (•')  el  cumpueslo  rojo 
formado  sin  la  intervencion  del  hierro  corresponde  h  la  f6rmula 
!I'\C'^iN*''S**0'^  que  es  la  de  un  6xido  del  Irimero  del  6cido  sul- 
focianico  (H,CNS),  pero  en  presencia  de  aquel  metal  parte  de 
su  hidr6geno  es  sustiluido,  formandose  entonces  nn  compuesto 
mucho  mas  estable  correspondiente  a  la  formula  FeII,C*^N^S'*0*', 
el  cual  es  combinacion  ferrosa,  y  no  f6rrica,  dc  un  ficido  pero- 
■xigenado.  Este  es  capaz  de  ceder  un  atomo  de  oxigeno,  solo  por 
^esecacion  en  el  vacio  en  presencia  del  6cido  sulfurico  transfor- 
miindosc  de  la  manera  siguiente : 

Fell .  C-'^N'S'^OS  ^  Fell .  C^NSS^^O*  +  0 


(')  Veaso  mi  nola  sobre  este  puuloeu  los  Anates  dcla  Sociedadespanola 
da  Fisiai  y  Qnhnica.  —  Tom.  Ill,  pag.  iO. 

(2j  Anales  de  la  Sociedad  cspafwla  de  Fisica  y  Qunnica  — Tom.  II,  png. 
193. 

"(3)  GazzeUa  Chimica  Italiana.  Novicmbre  4,  1904,  pagg.  326-348. 
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En  la  reaccion  Miciiailovv,  como  en  la  de  los  sulfocianatos 
con  las  sales  f^rricas,  el  color  rojo  de  sangre  arterial  es  debido 
al  producto  de  la  polimerizacion  y  oxidacion  del  6cido  sulfo- 
cianico. 


*     * 


Admitida  una  seric  filogi^nica  de  la  mol6cula  albuminoidea, 
de  la  cual  es  consecuencia  la  evolucion  morfoldgica  y  fi$iol6gica 
de  los  elcmentos  organizados,  hay  que  suponerse  un  proceso  qui- 
mico,  en  el  que,  por  efecto  de  las  acciones  del  medio  ambiente, 
ru6  agrand^ridose  la  mol6cula  primordial  medianle  la  adquisicion 
de  nuevos  elementos  qufmicos  y  de  nue\os  grupos  molecularcs. 
A  los  t^rminos  initiates  de  las  prolaminas  estudiados  por  Kossel 
debieron  anadirse  postcriormente,  no  solo  los  grupos  cfclicos  de 
los  albuminoides  mds  complejos,  sino  tambien  el  azufre  de  las 
proteinas  y  el  f6sforo  de  las  nucleinas. 

Por  la  corrclacion  que  en  todos  los  casos  se  observa  enire  los 
datos  biologicos  y  los  quimicos  debe  suponerse  que  la  hemo- 
globina  es  uno  de  los  albuminoides  mds  modernos,  porque  pre- 
scindiendo  de  al^unos  gusanos  que  lo  conliencn  difundido  en  sus 
hemolinfas,  dicho  albuminoide  respiratorio  solo  estd  contenido 
en  los  globulos  rojos  de  los  verlebrados,  es  decir,  en  los  t6r- 
minos  superiores  de  la  oscala  animal;  de  lo  que  tambien  se  in- 
fiere  que  en  la  cronologia  de  los  elementos  biogen^sicos  el  hierro 
debe  figurar  en  el  ultimo  pucsto;  en  el  del  mas  moderno.  Mu^s- 
Irase  conforme  csta  conclusion  con  la  particularidad  de  scr  el 
hierro  entre  los  elementos  biogenc^sicos  el  de  peso  at6mico  mas 
elevado  revelando  que  el  alcance  de  la  ley  periddica  llega  hasia 
la  evolucion  de  la  materia  viva,  y  concuerda  tambien  aquella  con 
la  particularidad  de  ser  el  elemento  mas  dificilmentc  asimilable, 
dificultad  revelada  por  la  Naturaleza,  y  por  ella  prevista  en  el 
hccho  de  poner  cxceso  de  hierro  en  el  organismo  del  recien 
nacido,  y  en  cambio,  casi  excluirlo  de  la  lechc,  unica  insuficiencia 
por  la  cual  no  le  corresponde  en  absoluto  el  titulo  de  ahmento 
completo. 
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Ponicndo  en  colejo  todos  los  dalos  que  nportan  las  prcce- 
dentcs  obscrvaciones,  ya  no  resulta  violenlo  abandonar  la  idea 
de  la  conslilurion  de  la  hcmoglobina  por  la  asociacion  de  la  hc- 
roalina,  y  en  cambio  rccordando  la  proporcionalidad  del  azufre 
con  la  imporlancia  de  los  cambios  respiratorios,  pnrecc  l6gico 
suponer  que  en  el  curso  de  la  filogenia  quimica,  medianle  reac- 
ciones  anAlogas  h  la  Michailow;  y  en  l^rminos  mas  sencillos, 
por  reaccion  andloga  h  la  de  los  sulfocianalos  con  el  cloruro 
f6rrico,  albuminas  y  globulinas  convenienlemente  oxidadas  pro- 
dujeron  el  cromoproteido  concurriendo  el  bierro  h  dar  estabi- 
lidad  al  grupo  oxisulfocidnico. 

Las  oxidasas,  cuyo  pa  pel  es  fundamental  en  todo  g^nero  de 
acciones  (isiol6gicas»  debieron  ser  all6  en  el  origen,  y  deben  ser 
en  la  actualidad  las  transformadoras  de  las  proteinas  en  he- 
moglobina  porque  el  ozono  administrado  en  la  dosis  de  1 1  ^ 
12  centesimas  de  miligramo  por  lilro  de  aire,  segun  obscrva- 
ciones de  Labb6  y  Oudin  (^)  en  el  breve  liempo  de  10  i  15 
roinutos  aumenla  en  1  por  100  la  proporcion  de  la  bemoglo- 
bina  de  la  sangre,  y  este  r6pido  incremenlo  es(6  mas  en  armonia 
con  las  condiciones  en  que  se  produce  el  compuesto  rojo  de  la 
reaccion  Michailow  que  con  las  en  que  babria  de  formarse  un 
cuerpo  tan  complejo  coroo  la  hematina,  cuya  estructura,  aunque 
se  cree  ya  esclarecida  refiri^ndola  h  la  del  bulilpirrol  como  nficleo 
de  la  mol^cula,  todavia  est&  ignorada  en  un  punto  tan  importante 
cual  es  el  modo  de  engaste  del  Atomo  de  hierro. 


la  en  el  aflo  1879  discurriendo  PflOger  acerca  del  origen  de  la 
materia  viva  redujo  este  problema  al  del  origen  de  la  albiimina. 


(I)  Coropt.  Rend.  Ac.  Sc;  torn.  CXIII,  pag.  141. 
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y  en  sus  disquisiciones  lleg6  h  la  conclusion  de  que  el  icido 
ciAnico  (H .  GNO)  debi6  ser  o\\h  en  el  curso  de  los  procesos  geo- 
l6gicos  cl  nucleo  primordial  de  la  materia  albnminoidea  cre- 
ciendo  la  niol^cula  de  esta  basta  alcanzar  la  magnitud  con  que 
aparece  en  la  obra  ar<|nitect6nica  de  la  organizacion  por  la  capa- 
cidad  del  nucleo  para  polimerizarse,  capacidad  que  se  patenliza 
en  los  laboralorios  al  producirse  las  ciam^lidas  (H.GNO)"  • 

La  c^lula  es  la  unidad  de  la  organizacion,  y  el  ascenso  de 
todos  los  grados  de  la  escala  de  la  vida,  hasta  llegar  h  los  tir- 
minos  superiorcs,  se  efeclua,  no  mediante  elementos  absoluta- 
mente  niievos,  sin6  formando  asociaciones  de  la  misma  unidad 
que  al  asociarse  se  diferencia;  de  igual  maneia  las  moliculas 
albuminoideas  adquieren  su  tamailo  gigantesco  por  la  polime- 
rizacion  de  su  nucleo  primordial,  v  al  producirse  los  grados 
supremos  de  la  diferenciacion  quimica  que  constituyen  los  grupos 
prost^ticos  de  los  proteidos  no  varia  el  procedimiento  como  se 
ve  en  las  bases  puricas  y  pirimfdicas  formadoras  de  losAcidosnu- 
cleinicos,  las  cuales  en  ultimo  analisis  resultan  derivadas  de  gru- 
pos ci6nicos. 

Considerando  el  grupo  prost^lico  de  la  oxihemoglobina  como  re- 
sultado  de  la  polimerizacion  del  6cido  oxisulfocifinico,  entra  cute 
case  particular  en  el  general  de  complicarse  las  formaciones  ela- 
boradas  en  el  proceso  biol6gico  por  repeticion  con  diferenciacion 
ulterior  de  los  faclores  primordiales. 

Desde  los  varios  puntos  de  \isla  que  se  ha  examinado  la  he* 
moglobina  creo  que,  no  obstante  la  sintesis  efectuada  por  Bertin- 
Sans  y  MoiTBSSiKH,  es  mas  razonable  que  lo  hoy  generalmente 
uceptado,  admitir  que  en  la  reaccion  Miciiailow  se  produce  ar- 
tificialmente  una  mctamorfosis  quimica  andloga  k  la  que  en  el 
desarrollo  de  la  serie  filog^nica  formd  naturalmente  la  hemo- 
globina  sobre  la  base  de  las  albuminas  y  las  globulinas  no  colo- 
ridas  que  constituyen  en  los  organismos  inferiores  las  acroglobinas 
de  funcion  respiratoria. 

Segun  PflUgkr,  con  la  rormacion  del  6cido  ciaiiico  se  inicid 
la  de  las  materias  albuminoideas,  y  eslas  mediante  la  polimeri- 
zacion de  aquel  y  el  engarce  de  cadenas  amlno-dcidas  fueron 
agrandando  su  mol^cula  hasta  constituir  las  proteinas  formadoras 
de  los  citoplasmas.  Nuevas  Tnol6culns  cidnicas  asociadas  al  dcido 
fosforico  formari  el  grupo  prost6tico  de  las  nucleinas  que  en 
la  diferenciacion  de  la  materia  viva  constituyen  la  parte  principal 
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del  nucleo  celular.  Finalmente,  mol^culas  oxisulfocidnicas  aso- 
ciadas  al  hierro  forman  el  grupo  prosl6lico  del  cromoproleido 
rcspiralorio. 

Aceptadas  las  ideas  precedentes  respccto  h  la  consliturion 
de  la  bemoglohina,  mu^'slrase  en  lodos  los  casos  el  proccso 
qiiimico  de  la  materia  Tormadora  de  la  organizacion  como  resul- 
tado  de  la  diferenciaeion  del  mi^^mo  nucleo  fundamenlal. 


i 
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ROBGRTO  DDARTE  SILYA 


rou 


A.  J.  Ferreira  ha  Silva 


(ContinuaQao) 


IV 


De  1875  a  1881  occupou-se  Roberto  D.  Silva  de  investi- 
gardes  interessantcs  dcerca  da  acglio  do  gaz  iodhydrico  sobre  os 
diversos  compostos  organicos;  e,  com  os  dados  colhidos,  poude 
resolvcr  questdes  ainda  por  liquidar,  particularmcntc  a  da  consti- 
tui(^ilo  do  elher  glycerico  e  do  chloroiodelo  de  propyleno. 

Os  effeitos  do  acido  iodhydrico  sobre  as  materias  organicas, 
abstrahindo  d'aqiielles  em  que  ha  flxacSio  dos  elementos  do  acido, 
reduziam-se  at^elle  ou  a  uma  sublracgdo  de  oxjgenio  ou  a  uma 
substitui^lio  do  iodo  ou  outro  elemento  halogenico  pelo  hydro- 
genio,  isto  6,  a  uma  hydrogena^Bo  directa.  Era  esta  a  summula 
dos  resultados  de  longas  e  sabias  investigacdes  eiTectuadas  por 
V.  dbLuynes,  Lautmann,  e  principalmenle  pelo  Sr.  Beiiiublot. 
Mas  (odos  estes  chimicos  empregavam  o  acido  iodhydrico  ou  no 
estado  nascente,  ou  em  soluto  concentrado,  mas  a  temperaturas 
mais  ou  menos  elevadas. 

0  nosso  eminenle  compatriota  ensaiou,  pelo  contrario,  a  ac(do 
do  gaz  iodhydrico  secco  sobre  as  materias  organicas  mantidas  a 
uma  temperatura  comprehendida  enlre  0^  e  4%  ou  mesmo  infe-. 
rior. 


rf  ■  w        « 
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Foi  levado  a  estas  pesquizas  durante  o  estudo  d'alguns  ethe- 
res,  no  inlcnto  de  os  separnr  dos  carbonclos  cthylenicos  C"H*", 
que  por  vezos  os  acompanliavam.  A  scparacao  de  tacs  corpos, 
ambos  muito  volatcis,  ndo  sc  podia  realisar  por  dislilliiv^o  frac- 
cionada;  mas  realisar-se-ia  talvez,  pensou  Kobekio  Silva,  pcio 
acido  iodhydrico  a  baixa  temperaiura^  condi^do  em  que  se  fixaria 
certamente  o  carboneto  C"H^"  por  addic5o  direcla,  sem  actuar 
sobre  o  ether. 

Mas,  realisada  a  experiencia»  desde  logo  reconheceu  que  o 
gaz  iodhydrico  era  absorvido  em  propor^do  muito  superior  k  que 
exigia  o  hydrocarboneto;  e,  distillando  o  producto,  notou  Robeiito 
SiLVA  que  0  clhcr  fdra  quasi  completamentc  transformado. 

Foi  este  incidente  que  o  levou  a  cstudar,  de  urn  modo  parti- 
cular, a  acgao  do  gaz  iodhydrico,  nas  condigdcs  especiaes  ainda 
d9o  ensaiadas,  sobre  os  eiheres  (^). 

Notemos,  antes  de  proseguir,  que  na  ac^do  do  acido  iodhy- 
drico sobre  os  alcooes  saturados,  o  oxygenio  oxhydrylico  se 
transForma  em  agua,  Formando-se  um  iodeto  alcoolico 


CnH2n+l        I 
I 

0  + 


C;fl«"+U  +  lPO (1) 


H  H 


Alcool  Ac.  lodelo  Agua 

monobasico    iodby-       blcoolico 
saturado       drico 


No  caso  dos  etheres  propriamcnte  ditos  c  mixtos,  em  que  n?io 
havia  oxygenio  oxhydrylico,  pensava-se,  scm  demonslracdo,  que 
se  Formavam  dois  iodetos  alcoolicos,  sendo  o  oxygenio  que  ligava 
OS  dois  radicaes  do  ether  tran^Formado  em  agua  pelo  hydrogenio 


(^)  A  exposi^o  dos  rcsultados  d*e$tas  expcricneins  encontra-se  naniemo- 
ria  intitulada:  <^De  l action  de  Vacide  iodhydrique  d  basses  temp&iatinn  sur 
le$  Hhers  propremenls  dUs  et  I  s  Others  mixfes».  Annalcs  de  chmie  et  de  phy- 
sique, 5*  s^rie,  t.  VIJ,  1876,  pagg.  425-432.  Foi  com  o  niesmo  tilulo  publl- 
cado  um  resumo  nos  Comptes  rendns,  t.  LXXXI,  pagg  3^3-325. 


:•  •: 
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dc  acido  iodhydrico: 

C*H5      I 
I  I 

|0       +nHi\  =  C«HM  +  C'H3.1  «  H«0. 

'1 1 

C»H'         1 

Ether       2  mol.  lodeto  loJeto 

ethylpro-     de  ac.  de  etbylo      de  propylo 

pylico    iodbydrico 

Mas  ndo  6  assim  que  as  coisas  se  passam.  De  facto,  fazendo 
actuar  o  acido  iodhydrico  sobre  o  ether  ethylamylico,  notou 
KoBBiiTO  DuARTB  SiLVA  quc  cllc  se  transformava  integralmente 
em  iodeto  de  methylo  e  em  alcool  amylico,  segundo  a  equac^o: 


CH3         1 


0         + 

I 
CSH"     H 


=  CH».I  +  C»H«'.OH (2) 


Oxydo  de      Ac.      lodelo  de       Alcool  amylico 
methylo    ioilhy-     methylo 
c  amylo     drico 

no  Fundo  analoga  k  reacc^o  representada  pela  equac^io  (1)  da  pa- 
gina  anterior. 

Roberto  Silva  pensou  entSo  que  a  reacQ^o  seria  geral;  que  se 
devia  dar  quer  com  os  etheres  oxydos  mixtos,  quer  com  os  pro- 
priamente  ditos;  e  que,  portanto,  na  acgSio  do  acido  iodhydrico 
sobre  os  etheres,  s6  uma  parte  d'estes  se  transFormava  num 
iodeto,  e  que  esta  transForma^ao  s6  seria  completa,  no  caso  em 
que  0  alcool  Formado  na  primeira  phase  Fosse  transFormado  em 
iodeto,  por  virtude  de  uma  reacgao  secundaria,  determinada  por 
inOuencia  do  acido  iodhydrico. 

Ensaiando  primeiro  a  ac^Sio  do  acido  iodhydrico  sobre  os 
alcooes  monatomicos  anhydros,  verificou  que  o  alcool  methylico 
Cll^.Olf  era  completamente  transFormado  em  iodeto;  mas  que 
os  alcooes  propylico  e  isopropylico  C^IP.OH,  o  isobulylico 
C*H^  .OH  e  0  amylico  C^H'^ .  OH  s6  Forneccm  quantidades  rauilo 
pequenas  de  iodetos. 

^^2  3 
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Dos  elheres  oxydos  propriamente  dilos  ensaiou:  o  oxydo  de 
melhylo  CH^.O-CH^  o  de  elhylo  CHP.O.C*H»,  os  de  pro- 
pylo  e  isopropylo  mV.O.C'W,  o  de  isobulylo  CMP. 0. CMP 
e  0  de  amylo  C'^H'^ .0. C^H*^;  e,  dos  elheres  mixtos,  o  oxydo  de 
elhylo  e  amylo  C^H^.  0 .  C'*H^^  o  de  isoproepylo  e  amylo 
C^H^  (iso) .  0 .  C'**H  * ' ;  e  por  ullimo  esludou  especialmenle  a 
reac^ao  sobre  os  elheres  mixtos,  taes  como  o  oxvdo  de  propylo 
e  de  methylo  C3HlO.CH^  o  de  butylo  e  de  melhylo  C^H^.O.CH^ 
0  de  amylo  e  melhylo  C^H'^O.CH'^  e  o  de  ethylo  e  melhylo 
C*H^.O  CH^(^)  em  que  um  dos  radicaes  6  o  melhylo. 

Do  conjunclo  das  experiencias  realisadas,  deduziu  as  Ires  pro- 
posigdes  seguintes: 

1."  Quando  se  faz  acluar  o  gnz  iodhydrico  sobre  um  elher 
propriamenlc  dito,  arrefecido  enlrc  O*'  e  +4^,  d/i-se  enlre  os 
dois  corpos  uma  dupla  decomposic^o,  da  qual  resulla  a  formagiio 
do  alcool  e  a  do  iodelo  alcoolico  correspondentes : 

C"1P»-H .  0 .  C"1P"+^  +  HI  =  C"H2n+i .  OH  +  C"lP"+«  .1. 

Elber  oxydo  Acido  Alcool  lodcto 

iodhydrico  alcoolico 

2.'  Qiiando  se  faz  reagir  o  gaz  iodhydrico  sobre  um  elher 
mixto,  arrefecido  entre  0^  c  4°,  d6-se  ainda  uma  dupla  decom- 
posicao,  substiluindo-se  muluamenle  o  hydrogenio  do  acido 
iodhydrico,  e  o  radical  menos  rico  em  carbono,  de  sorlc  que  se 
forma  um  iodeto  do  radical  hydrocarbonado  menos  rico  em  car- 
bono, e  um  alcool  correspondenle  ao  radical  mais  carbonado: 


CnH«n+l  H 

I 

0  + 

I 


=  CnH2n+l .  OH  +  CnlPn'+^  .  I. 


Elher  oxydo      Acido  Alcool  Ether  iodhydrico 

mixto        iodhvdrico 


sendo  n  maior  que  n'. 


i^)  Bulletin  de  la  Sociite  chimique  de  PoriSt  2o     no,  I.  XXV,  pag.  529. 
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3.^  Todos  OS  elhcics  oxydos  mixtos  cm  que  um  dos  radicaes 
6  0  melhjio,  arrefecidos  enire  0®  e  4**,  sSo  Iransformados  pelo 
gaz  iodhydrico  em  iodeto  de  metliylo  e  no  alcool  correspondente 
ao  outro  radical: 


CnH2n+l       II 

I 

0  + 

I 


C"H2n+i.0H  +  CH»I. 


Esta  pro|)o.sigao  6  um  caso  particular  da  2.*,  mas  merece  ser 
referida  especialmente,  por  virlude  da  nitidez  notavel  com  que 
se  realisa. 

D6-nos,  al^m  d'isso,  um  meio  tnutlo  facil  e  cornmodo  de  passar 
de  um  hydrocarboneto  salurado  para  o  alcool  correspondente.  £, 
com  efTeito,  muilo  facil  passar  de  laes  hydrocarbonetos  para  os 
seus  derivados  monochlorados;  e  estes,  por  meio  de  um  solute 
de  potassa  no  alcool  melhylico,  transformam-se  muito  facilmente 
no  elher  mixlo  C"H*"+^  .O.CH^;  uma  vez  oblido  este  ether, 
a  acQdo  do  gaz  iodhydrico  transl'orma-o  no  alcool  que  se  queria 
obtcr: 

CnH2n+2  _>  C"H2n+l .  CI  -  C^U^^+^ .  0  .  CH^  -^  C-H^n+l .  OH. 

Uydrocur-  Ether  chlor-  Ether  oxydo  Dietbylico  Alcool  saturado 

boneto  salurado  bydrico 

As  leis  precedentemente  expostas  reFerem-se  h  ac^do  do  gaz 
iodhydrico  sobre  os  etheres  oxydos  dos  alcooes  monatomicos  sa- 
turados.  Applicar  se-hHo  cllas  tambem  aos  etheres  oxydos  dos 
alcooes  nllo  saturados?  Foi  para  resolver  este  ponto  que  Roberto 
D.  SiLVA  estudou  os  productos  da  reacc^o  do  gaz  iodhydrico  sobre 
0  elher  allylmelhylico  C^IP.O.CH^,  arrefecido  enlre  0"^  e  4**; 
a  judiciosa  interpreta^do  que  o  auclor  deu  aos  resultados  da  ex- 
periencia  mostra  ainda  que  a  lei  se  applica  a  estes  etheres. 

Os  productos  d'esta  reac^So  sSo:  iodeto  de  methylo  CH*^I,  iodeto 
de  isopropylo  C'^H^I  e  iodo  Hvre;  o  primeiro  est6  directamente 
de  accordo  com  a  lei  enunciada ;  o  segundo,  o  iodeto  de  isopro- 
pylo, resulta  de  duas  ac^des  secundarias,  a  saber:  1.^  a  accSo 
do  acido  iodhydrico  sobre  o  alcool  allylico,  que  ddi  o  iodeto  de 
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allylo,  producto  dirccto  da  reac^So ;  2.°  a  transforma^ao  do  iodcto 
de  alljio,  nas  mesmas  cotidi(des  de  temperatura,  cm  iodeto  de 
isopropylo,  sob  a  ac^So  do  gaz  iodhydrico: 


a)  CH3       I 


O       + 

I 

c»H5    n 


C3H3.0H  +  CH3.I; 


Oxydo     Acido     Alcooi  nllyiico      loiielu  de 
methyl-    ioclhy-  mclhylo 

iillylico     drico 

*)  C3H«      I 

I        +  I  =  C'llisi  +  11*0 ; 
OH        II 

Alcool  lodclo  de 

allylico  aliySo 

e)  C3lIM  +  2ni  =  C3H7.I  +  I*. 

lodoto  Iodeto 

de  allylo  de  isopropylo 

Esta  interpretac^o  foi  justificada  pelo  estudo  experimenlal  cui- 
dadoso  da  acc^o  do  acido  iodhydrico  sobre  o  alcool  allylico  e 
sobre  o  iodeto  de  allylo,  A  temperatura  de  O*'  a  4^('). 

Vejamos  agora  como  estas  pesquizas  poderam  servir  para  illu- 
cidar  a  constiiui^do  de  alguns  corpos  organicos. 

0  ether  glycerico  6  urn  corpo  de  formula  C^H^^O^,  correspoii- 
dente  A  reuniSio  de  2  moleciilas  de  glycerina  com  eliminagHo  de 
3  moleculas  de  agua: 

2C3H803  -  3H«0  =  C«H^«03. 

2  moleculas         Agua  Ether 

dc  glycerina  glycerico 

Gegerfelt  poude  separ6-lo  por  dislillac^o  do  residuo  negro 
e  abiindaiite  que  se  obtem  quando  se  prepara  o  alcool  allylico 
pelo  aquecimento  da  glycerina  com  o  acido  oxalico;  Linnemann 


(»)  Bunetin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  1875,  I.  XKIV,  pag.  48J. 
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e  ZoTTA  encontravam-no,  quasi  ao  mesmo  tempo,  distillando  a 
glycerina  com  o  chloreto  de  calcio(').  0  mesmo  corpo  foi  obtido 
por  ToLLENS  e  Log  na  distillacjio  da  glycerina  com  2%  de  chlo- 
relo  de  ammonio,  e  por  Beutublot  e  de  Luca  na  acQ^o  da  po- 
tassa  sobre  a  iodhydrina.  £  um  corpo  liquido,  um  pouco  espesso, 
incolor  e  quasi  inodoro,  soluvel  na  agua  e  insoluvel  no  alcool  e 
no  ether,  de  densidade  1,1453  a  0^  e  fervendo  a  170*^;  reduz  o 
soluto  ammoniacal  do  acetato  de  prata  e  os  dos  chloretos  de  ouro 
e  de  platina;  precipita  em  vermelho  o  soluto  de  Fehling,  e 
transForma  os  solutos  dos  chloretos  ferrico  e  mercurico  em  saes 
no  minimo. 

RoBBRfO  SiLVA  n^o  so  completou  o  esludo  das  propriedades  do 
novo  corpo,  como  resolveu  o  problema  da  sua  constitui^9o. 

As  duas  formulas  racionaes  que  se  Ihe  podiam  attribuir,  e  que 
Gbgerfelt  ieproduz  na  sua  memoria,  s^o: 

CII2.CH.CIP  CH«.CH.CIP~0~CH«.CH.CH2. 

Ill  ■     ^^  \y 

0       0     0         e         0  0 

CII« .  ClI .  CH*  

Elber  oxydo  de  Ether  uxydo  do  glycido 

glycerina 

A  primeira  representa,  com  as  tres  liga^Oes  exteriores  pelo 
oxygenio,  um  verdadeiro  ether  oxydo  de  glycerina  —  um  oxydo 
do  radical  triatomico,  o  glycerylo  C'^H^;  a  segunda,  com  as 
duas  liga^des  interiores  pelo  oxygenio,  e  uma  so  externa,  repre- 
senta  o  ether  oxydo  do  glycido^  esse  corpo  interessante,  anhy- 
drido  interno  e  alcool,  que  Hanbiot  preparou  na  acgdo  do  oxydo 
de  bario  sobre  a  monochlorhydrina  de  glycerina  (*). 

Gbgbrfelt  suppunha  esta  segunda  Formula  mais  provavel;  o 
nosso  eminente  patricio  demonstrou,  pelo  contrario,  que  era  a 
primeira  que  se  devia  adoptar,  e  6  essa,  de  Facto,  que  est& 
coDsignada  hoje  nos  modernos  tratados  (^). 


(0  H.  V.  Gkgerfelt,  Uber  den  sogenannten  Glycerindther,  in  Berichte  der 
deutsch.  chem.  Gesellschaft,  t.  IV,  pagg.  91 9-1^2 1. 

(2)  All",  de  chimie  ei  de  physique,  5®  serie,  t.  XVII,  pag.  H2. 

(5)  Enlre  oulros,  em  Beilstkin,  Handbiich  der org,  Chemie, 3°  Aufl.,  Ham- 
bourg  6  Leipzig,  1893,  t.  I,  pag.  314;  Berthelot  et  Jungflbisgh,  Chimie 
organique,  t.  I,  4®  odil.,  Paris,  1898,  pag.  374. 
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Com  eifeito,  o  ether  glycerico  tratado  a  0°  pelo  gaz  iodhydrico, 
comporta-se  como  um  verdadeiro  ether  oxydo,  dando  glycerina  e 
iodeto  d'allylo  biiodado: 


CH«.CH.CH«      iH 

ii     I    I 

0     0    0+3 

I       !      I 
CH«.CH.CH«        I 


CH«OH.CHOU.CH«OH+CH«I.CHI.CH«I. 


Ether  glycerico  Acido  Glycerioa  lodcto 

iodhydrico  d'allylo  biiodado 

Por  uma  ac^Sio  secundaria,  determinada  pelo  acido  iodhydrico, 
este  ultimo  €  depois  traiisformado  em  iodeto  de  isopropylo. 

Como  complemento  d'este  cstudo,  estudou  Roberto  D.  Silva 
a  acQlio  do  gaz  acido  iodhydrico  sobre  a  cloroiodhydrina  syme- 
trica,  que  Reboul  obtivera  combinando  a  epichlorhydrina,  deri- 
vada  da  glycerina,  com  o  acido  iodhydrico: 

CH«OH  •  CHOH.  CH«OH  -  CH«.CH.CH«CI  -  CHM.CHOH.CH«CI 


V 


Glycerina  Epicblorhydrina         Cbloroiodhydrina  synietrica 

e  conseguiu  transformd-la  em  chloreto  de  propylo  norma),  cor- 
respondente  ao  alcool  propylico  C'H*0  (*): 

ciw  cn«      s 

CIIOH  +  3HI  -  CH«    +H8o+S^I'. 
CH«CI     CH«CI 

Ghloro-        Acido       Chloreto 
iohydrina  iodhydrico       de 
*'ytn-  propylo 

Resultado  este  muito  importante,  porque  representa  a  tV*'"^^^^' 


([)  E8lof»  trabalhos  conslam  da  nota  inlilnlada:  Sur  la  constilutX^^  ^ 
I  mn  Qlyceriqve  etsur  la  transformation  de  I'^pichlorhydrine  en  alcoo\P^^- 
pyltquc  nonna/,  lu  Comptes  rendus,  i.  XCIII,  i88i,  pagg  4i8-42i 
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roac&o  de  um  alcool  triatomico  saturado,  a  glycerina,  no  alcool 
monatomico  saturado  tendo  o  mesroo  numero  de  atomos  de  car- 
bono,  o  alcool  propylico:  —  problema  este  que  tinha  sido  atacado 
por  diversos  chimicos  sem  successo : 

OMI»03-0«-C3H80. 

Glycerina  Alcool 

propylico 

N'esta  reacgao  consignou  tambem  um  facto  curioso:  a  for- 
mac^o  dc  uma  pequena  propor^So  de  iodeto  de  propylo  normal, 
mas  s6  quando  se  nSlo  aifastava  o  chloreto  dc  propylo,  6  medida 
que  elle  se  formava. 

De  sorte  que  se  devia  attribuir  a  gera^^o  de  iodeto  6  dupla 
troca  entre  o  chloreto  de  propylo  e  o  acido  iodhydrico: 

C^irci  +  HI  =  C^H"!  +  HCI. 

Chloreto       Acido        Iodeto 
de  propylo      iodby-  de 

#  drico        propylo 

Este  facto,  apurado  com  muita  sagacidade,  serviu-lhe  de  base 
para  poder  determinar  a  constitui^ilo  do  chloroiodelo  de  propyleno^ 
que  eslava  incerta,  depois  dos  trabalhos  de  Sorokin,  cbimico 
russo,  publicados  em  1870  (*]. 

Observou,  de  facto,  Sorokin  que  aquecendo  o  chloroiodeto 
de  ethyleno  ou  chloroiodopropano,  que  fervc  a  148*^  a  149% 
com  um  soluto  de  acido  iodhydrico  se  obtinha  como  unico  pro- 
ducto  da  reacQflo  o  iodeto  de  isopropylo  CH^ .  CHI .  CH*^. 

Ficava  para  decidir,  accrescentava  o  cbimico  russo,  se  o  chloro- 
iodeto de  propyleno  devia  ser: 

CH3.CHCI.CHM, 

que  na  linguagem  de  hoje  se  chama: 

2-  Chloro- 1  'iodopropano 


0)  Bevichti'  der  dcxits.  rhm.  Gesellsrhaft,  t.  Ill,  1870,  pap.  626. 
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ou  antes: 

€H8.CHI.CH«CI, 

que  actualmente  se  denomina: 

^"lodo^  1  ^chloropropano . 

Propoz  Roberto  Silva  a  primeira  formnla,  que  6  hoje  a  admitli- 
da  {});  e  deu  a  explicagSio  da  reacQUo,  que  se  faz  em  duas  phases: 
na  primeira  o  acido  iodbydrico  muda  o  chloroiodeto  de  propylene 
em  chloreto  de  isopropylo;  na  segunda,  o  chloreto  de  isopropylo 
6  transformado  pelo  gaz  iodbydrico  em  iodeto,  reacgSo  que  deve 
dar-se,  como  se  d^  a  passagem  do  chloreto  de  propylo  para 
0  iodeto,  j^  indicada : 

CHS  CH3  CH« 

I  I  I 

CHCl     ->     CHCl     -     CHI 

CHn  CH3  CIR 

Clboro-  Chloreto  Iodeto 

ideto  de  de  isopropylo  de 

propylene  (S-chloro-  isopropylo 

propane)  (2-ioao- 

propano) 

Mas,  para  que  a  interpreta^no  Fosse  definitivamente  acceite, 
era  necessario  demonstrar  que  o  chloreto  de  isopropylo  era  o 
termo  intermedio  da  reac^do.  Para  isso  tomou  B.  Silva  urn  so- 
luto  concentrado  de  acido  iodbydrico,  no  qual  determinou  a  pro- 
porgdo  de  acido  iodbydrico;  aqueceu  a  banho-maria,  em  malrazes 
fecbados  &  lampada,  moleculas  eguaes  de  cbloroideto  de  propylene 
e  acido  iodbydrico,  e  obteve  n'estas  condigdes  uma  quantidade 
notavel  de  chloreto  de  isopropylo  CH' .  CHCl .  CH'^  de  ponlo  de 
ebuIiC'iio  de  cerca  de  36^.  E  assim  concluiu  que  no  chloroiodeto 
de  propylene  o  chloro  est&  reunido  ao  atomo  do  carbono  central. 

Para  completar  a  demonstracSo,  transFormou  directamente  o 


(*)  Beilstrin,  ob  cit.,  pag.  192. 
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chloreto  de  isopropylo  em  iodeto  do  mesmo  radical  pela  acc^o 
do  acido  iodhydrico;  bastou-lhe  para  issoaquecer  a  banho-maria, 
em  matrazes  I'echados,  molecules  eguaes  dos  dois  corpos;  de 
40  gr.  de  chlorelo  de  isopropylo  que  empregou  apenas  3  ou  4 
se  nHo  transformaram: 

CH3 .  CHCl .  CH3  -h  HI  =  CFRCHI.CIP  +  HCI. 

Chloreto  de  isopropylo  Iodeto  de  isopropylo 

Se  agora  se  realisar  a  experiencia  Fazendo  reagir  o  acido 
iodhydrico  em  excesso,  sob  a  forma  de  correnle,  sobre  o  chloro- 
iodeto  de  propyleno  aquecido  a  banho  de  agua  a  100^,  e  se  re- 
colherem  em  agua  esfriada  os  productos  da  reacglio,  nSo  se  obtem 
a  menor  parcella  de  chlorelo  de  isopropylo,  mas  sim  iodeto  do 
mesmo  radical. 

Ndo  pode  ser  mais  completa  a  demonstra^do  ('). 

No  decurso  d'eslas  experiencias,  demonstrou  que  o  produclo 
da  ac^do  do  chloreto  d'iodo  sobre  o  propyleno  nSlo  6  uma  mis- 
tura  de  dois  chloroidetos,  mas  um  s6  cbloroiodeto,  que  cor- 
responde  6  formula  CH^CHCLCH*!  («). 

(ContinuaJ. 


(*)  As  nolas  em  que  este  assumplo  esla  Iralado  per  R.  D.  Silva  sac: 
Action  de  I'acide  iodfiydriqne  snr  le  chloroiodure  de  pivpylene  et  sur  ie  chioro- 
iodure  dUsopropy/e,  \n  Cojnpfes  rendm,  t.  XCUl,  paj?.  739. 

(»)  Comptes  rendus,  I.  XCIll,  1881,  pagg.  739-741. 
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As  orlgcns  do  capltallsmo 

P6de  affirmar-se  que  a  era  capitalista  principia,  verdadcira- 
mente,  com  o  seculo  XVI  (^).  fi  entJio  que  o  regimen  capitalista 
se  manifesta,  com  este  triplice  caracter:  1.°  tendencia  para  a 
divisao  progressivamente  mais  perfeita  do  trabalbo,  e,  como  con- 
sequencia  necessaria,  para  o  emprego  das  machinas;  2.^  concen- 
traQ^io  crescente  dos  capitaes  e  dos  instrumentos  de  trabalho  nas 
mdos  dos  chefes  industriaes ;  3.^  creaglio  dc  duas  classes  anta- 
gonicas,  animadas  de  paixdes  hoslis  e  cujos  interesses  de  cada 
vez  se  revelam  em  maior  desacordo. 

£  certo  que  a  revolu^Sio  individualista  e  a  revolu^Sio  industrial 
dos  fms  do  seculo  xviii  precipitaram  o  apparecimento  do  regimen 
capitalista;  mas  ndo  foram  elks  que  Ihe  deram  origem. 

Na  Revolugao  Francfisa  fez-se  ouvir  o  grito  das  reindivicagdes 
operarias;  mas,  antes  d'isso,  antes  da  lei  franc^sa  de  1791»  que 


(^)  Hbnri  Hauser,  Revue  d'Economie  Politique,  i6.»  anno,  n.®  4, 
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fez  surgir  acceso  condicto  entre  o  capital  e  o  trabalho,  existia  jfi 
0  regimen  capitalista. 

Vem,  effectivamente,  de  mais  longe  essa  origem  e  tern  de 
ser  necessariamente  procuiada  no  tempo  era  que  numerosas  in- 
dustrias,  se  bem  que  apparentemente  modeladas  ainda  no  velho 
regimen,  comegam  a  experimentar  a  iniluencia  da  nova  economia 
social,  e  a  constituir-se  em  pequenas  oligarchias  capitalistas, 
bastante  restrictas,  quasi  hereditarias. 

Volvamos  os  olhos  para  a  Renascenga  e  ahi  encontraremos  as 
origens  do  capitalismo  moderno ;  d'alli  o  acompanharemos,  atra- 
vez  dos  tempos,  h'uma  evolugdo  constante,  como  o  patriarcha- 
lismo  das  sociedades  primitivas,  como  o  feudalismo  da  idade 
media. 

Foi,  sem  duvida,  no  seio  do  regimen  corporativo  que  se  esbo- 
garam  as  origens  do  capitalismo  moderno,  como,  seguramente, 
sobrc  a  actual  sociedade  capitalista  se  estft  esbogando  o  edificio 
de  uma  sociedade  nova,  a  sociedade  futura.  A  evolugdo  domina 
profundamente  os  phenomenos  sociaes. 

Ndo  praticariamos  erro  se  Fossemos  aos  seculos  xiii  e  xiv  in- 
vestigar  as  diversas  manifestagdes  do  credilo,  que  tornaram  pos- 
sivel  a  concentragSo  do  capital.  Effectivamente,  ap6s  as  cruzadas, 
desenvolve-se  o  commercio  do  Levante,  animam-se  as  feiras  em 
diversos  pontos  da  Europa,  passando-se  do  periodo  da  economia 
natural  para  o  da  economia-dinheiro.  Surge,  dest'arte,  o  pre- 
dominio  das  classes,  que  manipulam  esse  dinheiro,  especialmente 
OS  judeus  e  a  Ordem  dos  Templarios,  que,  no  dizer  de  Leopold 
Delislu  (^),  constituiu  o  primeiro  grande  banco  internacional 
de  depositos. 

As  grandes  Feiras  do  seculo  xiii  ofTerecem  um  singular  c  in- 
teressantissimo  espectaculo  a  quem  as  contemple,  tanto  sob  o 
ponto  de  vista  ethnographico,  como  sob  o  economico.  Misturam-se 
n'ellas  os  mais  diversos  povos,  trocam-se  as  mercadorias  de  aiTas- 
tadas  regides,  d&-se  uma  nova  e  mais  larga  feig&o  aos  nego- 
cios. 

A  credito,  n'uma  Forma  embryonaria,  comega  a  produzir  pro- 


(')  L.  Delisle,  Memoire  xur  les  operations  financieres  des  Templieis : 
1889. 
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digios :  • — j6  se  nao  reclamam  para  penhor  apenas  especies  mone- 
tarias;  bastam  objectos  materiaes,  que  possam  dar  algum  proveito 
ao  possuidor  d'elles.  Assim  se  explica  como  o  contracto  de  mutuo 
mais  antigo  seja  o  de  commandita  (^). 

A  quantia  emprestada  k  convertida  em  valor  eqnivalente 
de  fazendas,  couros,  etc.,  que  o  capitdo  do  navio  ou  o  carreiro 
conduzem  a  Ceuta  e  a  outros  pontos.  £ra  uma  commandita  a  largo 
risco»  in  forluna  Dei.  Se  as  mercadorias  chegassem  a  porto  e 
salvamento,  seriam  vendidas  em  proveito  da  sociedade  e  o  tran- 
sportador  teria  direito,  por  exemplo,  a  20  por  cento  de  lucro. 
Algumas  vezes,  a  commandita  complicava-se  com  operagdes 
de  cambio  de  moedas,  abrangendo  pagamenlos  a  realisar,  em 
pontos  por  vezes  bem  distantes,  h  data  das  feiras  ou  em  prasos 
prefixados,  tanto  ao  proprio  prestamista  como  ao  seu  represen- 
tante.  Assim,  apparece  no  anno  de  1200  a  primeira  letra  de 
cambio. 

Nas  grandes  feiras,  que  centralizavam  o  commercio  das  espe- 
ciarias  do  Levante  e  dos  pannos  do  Occidente,  eram  conhccidos 
OS  pagamentos  por  compensa^do.  Pouco  era  o  dinheiro,  que  an- 
dava  de  mdo  em  mdo:  trocavam-se,  especialmente,  penhores,  de 
forma  que,  no  fim  da  feira,  as  lojas  dos  cambistas  constituiam 
verdadeiramente  aquillo  que  hoje  se  chama  um  clearing-house. 

Na  industria  apparece  o  uso  das  vendas  a  praso.  A  principio, 
a  lei  prohibia-as ;  mas  os  curtidores  de  Troyes  acharam  meio  de 
illudir  a  lei  e  obtiveram  do  rei,  em  1339,  o  direito  de  comprar 
e  vender  couros  a  praso  e  de  fazer  at6  dois  reportes  succes- 
sivos  (*). 

Todavia,  na  opinido  de  Ronrad  Haeiilek,  so  no  principio  do 
seculo  XII  appareceram  os  negocios  propriamente  de  letras, 
cambio  e  dinheiro,  com  certo  desenvolvimento  (3). 

Todas  as  grandes  casas  de  commercio  tratavam  de  negocios 
de  letras  e  transferencias  de  dinheiro  entre  os  diversos  paises; 
mas  estas  opera^des  eram  propriamente  um  accessorio  do  prin- 


(')  Fagniez,  Doc.  rel.  a  Vhist.  du  commerce  el  de  Vindiisivie. 
(2)  Fagnikz,  Ob.  ciL 

(^)  Haebler,   Die  Geschichte  der  Fuggei'*schen  Handlung  in  Spanien 
pag.  o. 
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cipal  ramo  de  negocio,  o  qual  consistia  no  trafico  de  mercadorias. 
Os  negocios  bancarios  conslituiam  apenas  urn  appendice  dos  ne- 
gocios  meramenle  commerciaes. 

Os  emprestimos  de  dinheiro  eram  feitos  geralmente  con- 
signando  ao  banquciro  quacsquer  rendimentos,  M  ao  reembolso 
das  quantias  mutuadas.  Muitas  vezes,  esses  rendimentos  refe- 
riam-se  a  propriedades,  minas,  etc. 

Os  Fuggers,  que  davam  leis  em  materia  de  finaiica,  prefe- 
riam  esta  forma  de  realizar  negocios  financeiros. 

Como  OS  negocios  bancarios  feitos  com  os  governos  excediam, 
em  geral,  os  recursos  de  que  nm  so  capilalista  podia  dispor, 
formaram  se  para  cada  caso  especial  sociedades  com  duracao 
limitada,  com  responsabilidade  tambem  limilada  para  com  os 
soiios,  e  liquida(;5o  logo  depois  de  concluido  o  negocio  (^). 

Os  Fuggers  tiveram  importances  negocios  em  Espanha  e  Por- 
tugal, reservando-nos  para  Hillar  d'estes  mais  adiantc. 

0  governo  espanhol  convidou,  por  vezes,  os  negocianles  na- 
cionaes  e  exlrangeiros  (estes  desde  1522)  a  tomarem  participa^^o 
nas  frolas  commerciaes,  que  enviava  ^s  Molucas,  garantindo 
ndo  s6  uma  percentagem  no  lucro  total,  proporcionalmente  d 
entrada,  como  tambem  o  reembolso  do  capital,  com  20  por  cento 
de  juro,  no  caso  de  nDo  ir  por  diante  a  expedigao.  Quem  en- 
trasse  com  20:000  ducados  tinha  o  direito  de  mandar  um  com 
missario,  que  acampanharia  a  frota.  Em  algumas  das  expedi^des, 
OS  estrangeiros,  sobretudo  os  allemaes,  contribuiram  com  quasi 
tres  quartas  partes  do  capital  (^). 

Tambem  em  Espanha  os  Fuggers  tiveram  de  fornecer  fre- 
quentes  vezes  os  materiaes  (madeira,  cobie,  canhamo,  etc),  para 
0  armaroento  das  frotas  da  India. 

Os  negocios  fmanceiros  feitos  pelos  Fuggers,  em  Ilespanha,  cram 
de  duas  cathegorias : 

i.*  AsienloSf  ou  negocios  em  que  para  pagamenlo  do  debilo 
contrahido  eram  consignados  ao  cr^dor  rendimentos-  cobrados 
em  prasos  fixos.  Essas  consignacOes  consistiam,  geralmente, 
em   impostos  ou   rendas   de   propriedades.   Os   credores   rece- 


(*)  K.  Hakbleu,  Ob.  cit.  pag. 
(2)  K.  Haeblbr,  Ob.  cit,  pag 


pag.  49. 
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biam  esses  pagamentos  das  mHos  dos  contratadores  dos  im- 
postos,  que,  por  seu  turno,  os  cobravam;  mas  casos  havia  em 
que  OS  proprios  Fuggers  figuravam  como  cobradores  de  tri- 
butos. 

2/  Credito  e  socorros,  ou  negocios  em  que  eram  feitos  em- 
prestimos  com  garantias  e  cuja  importancia  era,  em  geral,  pe- 
quena.  Entravam  n'csta  cathegoria  os  pagamentos,  que  os  Fug- 
gers  tinham  dc  fazer  no  estrangeiro,  por  ordem  do  governo  es- 
panhol,  aos  embaixadores  de  Espanha,  etc.  (^) 

Os  Fuggers  exerceram,  inconteslavelmente,  influencia  bene- 
fica  no  desenvolvimento  da  agricultura  e  da  explora^Sio  mineira 
em  Espanha ;  prestavam-se  a  collocar  vantajosamente  n'aquelle 
pais  capitaes,  que  Ihes  cram  confiados  para  esse  rim('). 

0  estabelecimento  espanhol  dos  Fuggers  s6  deixou  de  existir 
no  meiado  do  seculo  xvii. 

Todos  estes  Factos  encaminham  para  a  concentracSio  do  capital 
industrial ;  foi,  na  verdade,  o  commcrcio  que  operou  a  concen- 
tra^Sio  dos  primeiros  capitaes;  6  a  industria  que  passa  a  uti- 
lisa-los. 

Ao  lado  do  tecelilo,  por  exempio,  que  vende  o  panno  tecido 
por  elle  proprio  e  pelos  sens  oRiciaes  e  aprendizes,  apparece  o 
mercador  burguez,  mais  ou  menos  abastado,  que  nHo  tece,  mas 
que  emprega,  por  sua  conta,  uma  por^do  de  teceldes,  afinadores, 
tintureiros,  etc.;  limita-se  o  seu  papel  a  fornecer  a  l2i  aos  mestres 
teceldes  das  dezasete  cidades  productoras  de  pannos  e  a  vender 
esses  pannos  nas  feiras  ou  nas  Escalas  do  Levante. 

Fagniez  faz  notar  que  esse  papel  represcnta  o  primeiro  sig- 
nal da  ((distinccdo  entre  commerciantes  capitalistas  e  industriaes 
que  executam  as  encommendas  d'elles»  (^).  Essa  organisacSo 
capitalista  encontra-se,  por  exempio,  em  Franga,  na  Allemanha 
e  na  Italia. 

Para  se  ter  largo  conhecimento  do  commercio  do  Levante  6 
preciso  I6r  a  obra  especial  de  Hk\d  cGescuichte  des  Lbvan- 
TBHANOELS  IM  Mitellalterd  (Stuttgart,  1879,  I  vol.) 


(1)  K.  Haebler,  Ob.  cit,  pag.  118. 

(2)  K.  Haebler,  Oh.  cit.  pag.  233  e  235. 
0\  Fap.niez.   Oh.  riL  IL 


(3)  Fagniez,  06.  cit  II. 


IIG 


Abrange  a  historia  d'esse  commercio  tres  periodos,  segundo 
Hbyd:  1.^  Os  inicios  (da  invasdo  dos  barbaros  as  cruzadas;  2.^ 
A  flarescencia)  fundaQJio  das  coionias  commerciaes  do  Oriente, 
Syria  e  Asia  Menor,  exploragdo  da  Asia  Central,  desde  o  fim 
do  seculo  XIII  al6  fins  do  seculo  xiv  ;  3.^  Decadencia  (esgotamenlo 
das  nagoes  maritimas  do  Mediterraneo,  ruina  dos  caminhos  para 
a  Asia  e  alravez  da  Asia»  descoberta  de  urn  novo  caminho  pelos 
Portugueses). 

0  primeiro  periodo  refere-se,  especialmente,  6  epocha  do  im- 
perador  Justiniano  e  tempo  dos  seus  successores ;  ao  appareci- 
mento  de  Mahomet,  at6  ao  comedo  das  cruzadas.  0  segundo  pe- 
riodo menciona  os  Estados  fundados  pelos  cruzados  na  Syria, 
abrangendo  as  coionias  commerciaes  existentes  e  os  f6cos  do 
commercio  de  Levante  n'esses  Estados,  Bysancio  sob,  o  dominio 
de  Comnenos  e  Angeli,  o  imperio  latino,  a  iiha  de  Cliypre,  a 
Armenia,  o  Egypto,  o  imperio  grego,  sob  o  governo  dos  Paleo- 
logos,  OS  senhorios  francos  contemporaneos,  existentes  na  Grecia 
at6  &  celebragSo  do  tratado  de  Turim  (1381)*  a  Bulgaria,  a  Asia 
Menor  turca»  as  caminhos  ou  vias  commerciaes  do  sul,  partindo 
do  Oriente  para  o  Mediterraneo,  as  novas  regides  c  vias  com- 
merciaes abertas  pelos  tartaros  (a  Armenia  menor,  Trebizonda, 
Persia,  os  paises  da  India,  as  coionias  nas  margens  septentrionaes 
do  PoniuSy  a  Asia  Central  e  a  China).  0  terceiro  periodo  refe- 
re-se  aos  turcos  gregos  e  francos  na  peninsula  balcanica  (1381- 
1453)  6  Asia  menor  turca,  aos  ultimos  tempos  do  imperio  de 
Trebizonda,  ao  destino  e  fim  das  coionias  nas  margens  septen- 
trionaes do  Ponlus,  &  Asia  Central,  China  e  Persia  e,  por  ul- 
timo, ao  apparecimeuto  dos  Portugueses  nas  Indias  c  6  conquista 
da  Egypto  pelos  turcos. 

Sdo  curiosos,  no  livro  de  Hkyd,  os  copitulos  respcitantes  A 
peninsula  iberica,  especialmente  pelas  informa^des  que  encerram 
sobre  o  commercio  dos  catalaes  com  a  Syria,  com  o  Egypto, 
com  0  imperio  bysantino,  com  as  ilhas  do  archipelago  grego, 
etc. 

Observa-se  que  j6  em  1290  concedia  o  imperador  Andronico 
plena  liberdade  commercial  aos  catallHes,  nos  seus  dominios,  e 
que,  no  fim  do  seculo  xii,  tinham  inlluencia  consideravel  em  Tyro 
(Syria).  Cerca  de  1293  (1180)  apparecem  os  catalaes  occupando 
uma  posi^l^o  consideravel  em  Clijpre  e  na  Armenia. 

0  celebrc  codigo  de  dircito  maritimo  aConsolal  del  Mar)>  & 
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0  mais  importanlc  e  mais  soguido  para  o  icgulamento  do  com- 
mercio  do  Medilerraneo,  nos  seculos  xiv  e  w  ('). 

A  induencia  dos  calalDes  no  Occidenle  europeu  luclou  van- 
tajosamente  com  a  dos  genovezes  e  dos  vcnezianos,  at6  & 
tomada  de  Conslantinopla  (1290-1453).  Mas  deve  obser- 
var*sc  que  sHo  (ambcm  imporlaiiles  as  informac5es  sobre 
Montpellier  e  seu  valioso  cominercio  coin  o  Orienle,  por  isso 
que  esla  importanlc  cidade,  sujeita  6  dynastia  dc  Aragllio,  como 
Barcelona,  desde  1204,  deveu  a  esse  commercio  a  sua  pro- 
priedadc. 

Do  papel  que  Portugal  desempenhou  no  mesmo  commercio 
occupar-nos-bemos  mais  adiante. 

A  face  do  2.°  volume  da  obra  de  Iliivn,  podemos  estabelecer 
a  seguinte  relaglio  das  mercadorias,  que  constituiam  o  commercio 
com  0  Oriente  e  dos  compradores  d'ellas: 

Mercadorias  —  Especie  bumana  (escravos)  —  Productos  na- 
turaes; —  I,  pedra  bume;  2,  aloes;  3,  ambar;  4,  balsamo; 
5,  algodHo;  6  bcnjoim ;  7,  pau  Brazil;  8.  sandalo;  9,  costus; 
10,  pedras  preciosas;  II,  marfim;  12,  ruivo  e  outras  materias 
tinturiaes;  13,  linho;  14,  galanga;  15,  gallas  tinctoria;  16  cravo; 
17,  indigo;  18,  gengibre;  19,  campbora ;  20  cardamom'o; 
21,  gvh;  22,  coral,  23,  lacca;  24,  ladanum:  25,  mannd;  26,  rc- 
sina-mastix;  27,  almiscar;  28,  mumia ;  29,  n6z  moscada;  30,  mi- 
robolHs;  31,  perolas;  32,  |)imenta  negra  ;  33,  pimenta  branca; 
34,  pimonta  comprida  ;  35,  rliuibarbo;  36,  cassia  fistula;  37,  afa- 
frao;  38,  sandalos  differenles ;  39,  scainonio;  40,  seda  (como 
materia  prima);  41,  aslrngalo;  42,  tutia;  43,  incenso;  44,  ze- 
doar;  45,  canella ;  46,  assucar.  Productos  manufacturados  — 
1,  vidro;  2,  fio  de  prata  e  de  ouro ;  3,  porcellana ;  4,  tecidos 
varios:  la,  algodao,  seda,  brocados. 

Compradores,  pela  sua  ordem :  —  Franca,  paises  de  Flandres, 
Espanba  e  Portugal,  Inglaterra,  Allemaidia,  Scandinavia  e 
Russia. 


(*)  Traduc(jao  commentada — Consulat  de  la  Mer  ou  paudectes  du  droit 
commercial  ct  inarilime  faisant  loi  en  Kspague,  en  llalie,  a  Marseille  et  en 
AnglettTro  et  consuU«'»  pariont  ailloms,  comine  raison  errite  —  Tiaduil 
du  Catalan  cm  fran<;ais  d'apiiis  TcMlilion  origiiialo  de  Barcelune  de  fan 
1494...  por  P.  B.  Boucher.  Paris  1808, 11  vol. 
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Passado  assim  em  revista  o  commercio  com  o  Oriente,  faile- 
mos  agora  dos  judciis. 

Por  tal  r6rma  os  jndeus  cxerciam  a  usura,  que  nHo  tardaram 
a  provocar  os  protestos  dos  povos  e  at6  medidas  repressivas,  as  quaes 
partiram  especialmente  da  I*j;reja.  Effeclivamenle,  esla  chegou  a 
prohibir-lhes  que  tirassem  lucros  excessivos,  obrigando-os,  cm 
cerlos  casos,  h  restituicHo.  Assim,  em  diversos  synodos  rcalisados, 
no  seculo  xm,  cm  Avinhao,  Narbona,  etc.,  declarou-se  que  se 
devia  impedir  os  judeos  de  praticar  a  usura,  excomungando  todos 
OS  christilos,  que  se  deixassem  arrastar  a  Iralar  com  elles  iie- 
gocios  d'esse  genero  ('). 

N^o  se  julgue,  por^m,  que  urn  grande  principio  de  equidade 
detcrminasse  o  procedimento  da  Igreja.  Imocava-se  o  principio  do 
juslo  pre^o  (jmlum  prelium)  das  coisas,  para  todos  os  generos 
serem  vendidos  por  prc^o  equitativo;  mas,  como  demonstra  Gi- 
BARD,  a  no^Ho  ie  justo  pre^^o  ndo  6  cslrictamente  equivalente 
aos  gastos  da  producc^Ho ;  nHo  6,  [lortanto,  a  condemna^Bo  do 
principio  do  accrescimo  de  valor  (*).  N'esles  termos,  a  no^Ho 
do  prego  fica  singularmente  elaslica  e  o  accrescimo  de  valor 
p6de  ir  taolonge  quanto  se  queira,  principalmente  Fdra  do  mer- 
cado  local.  Era  por  isso  que  ncm  o  commercio  do  Levanle,  nem 
as  grandes  feiras  se  submettiam  ao  justo  prego.  0  commercio  do 
Levante,  especialmente,  permittia  realisar  lucros  consideraveis 
porque  se  exercia  em  mercadorias  riquissimas,  com  peso  di- 
minuto. 

Explicase  pela  usura  uma  boa  parte  das  perseguicOes  sof- 
fridas  pelos  judeus  e  que  se  maniTestaram  sob  variadas  formas, 
entre  as  quaes  se  destaca  a  de  pesados  tributos.  Ricardo  Co- 
racdo  de  Leslo  obrigou-os  a  pagarem  um  imposto  equivalente  h  de- 
cima  terceira  parte  das  rendas  do  Estado. 

Em  todo  0  caso,  nos  primeiros  assomos  do  capitalismo,  no  se- 
culo XIII,  a  figura  do  judeu  apparece-nos  dominante: — dominando 
as  sociedades,  porque,  senhores  de  fortunas  colossaes,  at6  aos  pro- 
prios  reis  emprestavam  dinheiro ;  dominando  o  commercio,  por- 
que dependiam  d'elles  os  recursos  para  alimentaras  communica- 
Qdes  entre  a  Europa  e  as  oulras  partes  do  mundo;   dominando 


(')  Cli.  IIefelk,  Ilistoirc  (lenhale  dcs  conciles. 

{^j  GiUAUD,  Uistoire  de  i'koiiomie  sociale  jusqu'  a  la  fin  du  XVI°  sikle. 
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a  industria,  porquc  tinhnm  nas  suus  mdos  os  dcstinos  dc  fabricas 
imporlaritissimas  e,  portimlo,  a  soite  dos  scmjs  operarios;  domi- 
nando,  cmfim,  os  negocios,  com  a  piijanca  da  sua  actividade  e  a 
vaiia  dos  seus  recursos  pecuniarios. 

Examine^mos  aiiida  outra  (ace  da  questao: 

A  consliluigao  dos  mesleres  ou  officios  da-iios  o  singular  aspecto 
da  organizagao  do  trabalho  no  seculo  mi. 

0  meslereiro  precisava,  para  exercer  o  seu  mister,  de  quali- 
dades  pcssones  e  recursos  (posses). 

Os  estalulos  francezes  dos  metiers  dizem  expressamente:  Qui- 
conqiAes  veul  eslre  de  lei  mestier,  estre  te  piiel  poer  lant  quil 
sache  le  mestier  et  ait  de  coi»  (^. 

As  posses  precisas  para  os  difierentes  mesleres  variavam  muito, 
sendo  certo  que  houve  sempre  grandes  diderencas  nos  limites, 
que  Hies  eram  marcados.  Assim,  no  seculo  xiii  havia  em  Pariz, 
segundo  o  uRegislre  de  la  taillen  (1292),  um  chapelleiro,  com 
19.000  Francos  de  rendimento  annual;  um  fabricanle  de  pannos, 
com  9.000;  varios,  com  mais  de  5.000;  mais  de  cem  com  ren- 
dimento superior  a  1.000;  tendo  a  maior  parte  rendimento  su- 
perior a  250  francos. 

Mahtin-Saint-Leon,  no  seu  livro  nHistoire  des  corporations^ 
(1897)  menciona  os  seguinles  rendimenlos:  Mais  de  1.000  fran- 
cos, I;  5.000  a  10.000  francos,  6;  I.OOO  a  5.000  francos, 
121  ;  250  a  1.000  francos,  375;  50  a  250  francos,  821. 

Houve  sempre  enormes  differen^as  entre  os  rendimentos  de 
artifices  do  mesmo  officio.  Por  exemplo :  entre  os  fabricantes  de 
tecidos  de  la  de  Francfort  Vm,  '^o  seculo  xiv,  havia  onze  que 
tinham  o  direilo  dc  fabricar  36  pe^as  de  panno  e  49  que  s6  po- 
diam  fabricar  4  pecas  (*). 

Na  legislac^o  allemD,  franceza  e  ingleza  dos  seculos  xiv  e  xv 
acha-se  nilidamenle  expressa  a  affirmavao  de  que  o  artifice  as- 
pirava  a  ganhar  o  bastante  para  \iver  e  nao  mais,  cada  qual 
dentro  dos  seus  limites. 

Assim,  a  forma^^o  dos  mesteres,  com  todas  as  suas  disposigdes 
e  legisla^iio.  tendentes  a  rcgularisar  a  producgSio  e  a  venda  dos 


(')  E.   Lkvasseuh,  Hisloire  des   clasies  ouvrieres  et   de  I'industrie  en 
Frmwe,  paj?.  79. 

(*)  \V.  SoMUAUT^  Der  Moderne  Kapitalismns,  I,  pag.  82. 
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productos,  nSio  tiiiha  caracter  essencialmente  capitalista.  Des- 
tinnva-se,  sobretudo :  i.®  a  facilitar  a  producgao,  tornando  inde- 
pcndcnte  o  artifice;  2.^  a  traiismitlir  e  coiiservar  o  saber  technico 
e  08  segredos  do  officio;  3.°  a  promover  uma  legislacAo,  inlerna 
e  externa,  favoravel  aos  mesteres  (^). 

Segundo  Werner  Scmbart,  as  condicdes  fundamenlaes  para 
a  exisleiicia  dos  meslereiros  eram  as  seguiiites: 

I.  GoNDigOES  DE  POPULAgAO: 

a)  Augmento  progressivo  da  populacao. 

b)  Augmento  da  densidade  da  popula^Ao. 

II.  CONDigdES  TECHMCAS  DE  PRODUCgiO  B  VENOA  : 

a)  Estabilidade  dos  pre^os  das  materias  primas : 

b)  Condic5es  lechnicas  da  produccao  proprias  do  mestereiro, 
por  exemplo,  pouca  variedade  nos  productos  a  fabricar,  au- 
sencia  de  nwdas,  longo  tempo  enipregado  em  rabricar  urn 
objecto. 

c)  Venda  segiira  n'um  mercado  eslavel  e  firme,  em  que  nSo 
haja  desequilibrio  entre  compra  e  producgBo,  antes  um  excesso 
do  pedido  sobre  a  produc^ao. 

d)  Desenvolvimento  seguro  do  mercado,  motivado  pelo  aug- 
mento da8  classes  compradoras,  que  cres^am  mais  rapidamente 
do  que  a  classe  dos  fabricantes. 

e)  Permanencia  e  estabilidade  dos  pre^os  a  uma  altura  grande, 
absoluta,  em  compara^do  com  os  pregos  das  materias  primas  (^). 

A  epocha  em  que  estas  condigOes  se  aproximam  mais  da  sua 
rcalisac^o  simultanea  foi  o  comedo  da  Idade  Media. 

Na  Idade  Media  tambem,  a  accumulac^o  de  grandes  sommas 
de  dinheiro  e  a  forma^Sio  de  grandes  conjunctos  de  propriedades 
materiaes  de  toda  a  especie  constituiram-se:  na  camera  apostolica, 
nas  ordens  religiosas  de  cavallaria,  nas  mSos  dos  reis  de  Franca 
e  da  Inglaterra,  nos  senhorios  e  nas  cidades. 

1.®  Na  camera  apostolica.  — J(\  no  seculo  xiii  estava  aper- 
fei^oada  a  organisa^ao  fmanceira  pontificia,  cujas  bases  foram  lan- 


(i)  W.  SoMBART,  Oh.  fiY.,  I,  pag.  130. 
(2j  W.  SoMBART,  Ob,  oil.,  Ij  pag.  139. 
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Cadas  por  [nnocencio  m  (1198  e  1216).  As  rendas,  dadivas. 
impostos,  elc,  vindos  de  toda  a  parte,  erara  Iransformados  em 
moeda. 

Os  maiores  rendimentos  provinham  das  decimas  para  as  cru- 
zadas.  As  sommas  provcnienlos  d'esse  imposlo,  que  n3o  era 
annual,  sHo  calculadas,  no  seculo  xiii,  em  3.500  a  4.500  contos 
de  reis,  moeda  actual. 

Clemonte  v  deixou  na  Curia  urn  ihesouro,  cujo  valor  6  calcu- 
lado  em  mais  de  2.300  contos,  moeda  actual. 

2.**  Ordens  religlosas  da  cavallaria, — As  sommas  accumuladas 
pelas  ordens  religiosas  de  cavallaria  eram  considera\elmente  su- 
periores  As  da  Curia  romana.  Provinham,  geralmente,  de  rendi- 
mentos de  terrenos  e  propriedades,  que  se  cspalhavam  por  todo 
0  mundo  conhecido. 

Os  Templarios  tinham,  no  seculo  xiv,  propriedades  em  toda 
Q  Europa. 

0  numero  de  soiares  dos  Templarios  era,  no  seculo  xiii,  de 
9.000;  em  1307,  era  de  10.500.  0  dos  ilospitaleiros  era  de 
19.000. 

Cada  solar  podia  sustentar  um  cavalleiro  c  armal-o,  o  que 
correspondia  a  um  rendimenlo  annual  dos  Ilospitaleiros  de  7.000 
contos  de  reis  e  dos  Templarios  de  9.000  contos. 

xMiciikLet  define  n'cslas  conceiluosas  palavras  o  caracter  dos 
Templarios:  «Com  taes  privilej^ios,  taes  riquezas  e  tacs  dominios 
era-lhes  bem  dillicil  manlercm-se  Ijumildesw  ('). 

E  um  insuspeito  historiador  porluguez  caracterisa  n'estes 
termos  o  procedimento  dos  mesmos  Templarios:  «EntrAra  o 
grSlo-meslre  em  Fran^^a,  vindo  de  Chypre,  aonde  se  retir^ra  com 
OS  mais  catholicos  na  ultima  e  inTausta  derrota  da  Palestina.  No 
mesmo  anno  se  tiraram  inquiri^Oes  dos  costumes  depravados  e 
infames  dos  Templarios  e  no  de  1307  jA  cstava  preso  o  grSo- 
mestre  e  sessenta  e  tantos  cavalleirosw  (*). 

3.°  Reis  de  Franga.  —  Nos  seculos  xiii  e  xiv,  o  rendimento 
annual  dos  reis  de  Franca  era  de  800  a  1.000  contos. 


(*)  J.  MicHELKT,  Uistoire  de  France,  IV,  pag.  29. 
(*-^)  Fn.  Bkiinakdo  d\  (^osta,  Wstoria  da  Militar  Ordein  de  N.  S.  Jesm 
Christo,  pag.  116. 
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4.®  Reis  de  luqlalerra.  —  Tinham,  no  seciilo  x»v,  iT  media  de 
1  i.OOO  u  10.000  coiitos  de  reis  de  reiidimenlu  aiuiual. 

5.®  Senhorios.  Variavam  as  rendas  dos  senhorios,  abran- 
gendo  sob  csta  designa^ao  aquelles  que  linharo  rendimenlo  im- 
portante  provcniente  de  fundos,  terras  ou  oiitros  dominios.  Dos 
rendimentos  d'um  dtique  de  Flaiidres,  d'um  duqiie  inglez  aos 
rendimentos  de  iim  simples  senhor  feudal  ou  squire,  ia,  como  6 
natural,  grnnde  dislancin. 

6.^  As  cidades.  Na  Idade  Media,  s6  Vcneza,  MilSo  e  Napoles 
linham  rendimentos  que  se  approximassem  dos  do  Papa  ou  dos 
reis.  Em  1492,  Veneza  tinha  200  contos  de  reis;  MilDo  e  Na- 
poles 120  contos  de  rendimento  annual. 

Londres,  Paris,  Barcelona,  Seviiha,  Li^boa,  Bruges  e  Gand, 
tinham  grandes  rendimentos. 

As  descobertas  maritimas  do  seculo  xv  provocaram  a  abertura 
de  novos  raenados  e  novos  centres  de  producc^io. 

As  feiras  de  Lyon  tornaram-se,  no  tempo  de  Francisco  i,  a  grande 
Bolsa  internacional  de  mercadorias  e  valorcs  mobiliarios.  Os 
grandes  bancos  de  Augsburgo  e  Nuremberg,  os  Welser  e  os 
Fuggers  dominavam  o  mercado  dos  metaes. 

Por  tal  forma  se  abusava  do  credito  que,  no  comedo  do  se- 
culo XVI,  houve  em  Paris  uma  bancarrota  de  4  milhOes  de 
francos. 

Em  1620,  come^ou  a  lan^ar-se  nas  letras  de  cambios  a  clau- 
sula d  ordeWf  que  Ihes  veio  dar  consideraveis  facilidades  de  cir- 
cula^Ho  e  transmissdo  (^). 

Coincide  com  esse  prodigioso  desen\olvimenlo  do  credilo  o 
desenvolvimento  de  novas  industrias,  taes  como  as  industrias  do 
livro  c  as  do  luxo,  as  industrias  da  KenasceR(;a. 

A  concentracao  do  capital  s6  se  opera,  por6m,  verdadeira- 
menle  nos  dois  seculos  seguintes,  especialmente  na  grande  in- 
dustria. 

Essa  concenlracSio  operou-se  com  tal  rapidez,  que  chegou  a 
alarmar  muitos  espiritos.  Colbert  fez  esforcos  para  multiplicar 
as  manufacturas,  a  fim  de  obVigar  os  mestres  a  dar  mais  alguma 
roisa  aos  opera rios,   ade  modo  que  os  mestres  de  uma  s6  ma- 


(*)  Fagnikz,  Economie  sociale  de  la  France,  sons  Henri  IV. 
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nufactura  nllo  se  tornem  senhores  dos  operarios,  aos  quaes  nHo 
dariam  seuHo  o  que  Ihes  a|)rouvesse»  (^). 

Apesar,  por^m,  dc  todas  as  precau^des,  a  concentracao  foi 
por  dianle. 

As  pequenas  industrias  iam  tendendo  a  dcsapparecer  e  no  so 
culo  xviii  vemos  j/i  o  capital  assumir  o  papel  de  dominador  e  so- 
berano.  As  grives  de  operarios  lornam-se  frequentes  e  al6  as 
coliga^Oes  de  induslriaes  se  estabeleccm,  por  vezes. 

Sao  08  aspeclos  d'essa  poderosa  evolucSo  que  vamos  exa- 
ininar  em  Portugal,  por  isso  que,  mais  ou  roenos  intensamente, 
ella  faz  sentir  at<^  n68  os  seus  efTeitos. 


IV 


Orlgeiis  do  capitalisino  em  Portugal 


Acompanhando  as  mais  remotas  maniTestacdes  da  evoluQllo  do 
capitalismo  moderno  em  Portugal,  teremos  de  ir  buscar  as  suas 
raizes  ao  scculo  xiii,  se  bem  que  a  6ra  capitalista  principie,  pro- 
priamente,  como  j6  dissemos,  com  o  seculo  xvi. 

No  seculo  XIII  come^ardo,  portanto,  as  nossas  investigagOes : 


Seculo  XIII 

0  seculo  XIII  abriu  por  uma  forma  devastadora  na  Europa. 
0  luto  e  0  pranlo  rompiam  de  todos  os  angulos  do  reino  e  a 
populagao  da  peninsula,  rareada  pelo  flagello,  so  ao  cabo  de 
muitos  annos  se  reslaurou  do  enfraquecimento  (*). 

Foi  por  meio  da  crescenle  riqueza  monetaria  do  povo,  que 
nos  meiados  do  seculo  xiii  comecou  a  simplificar-se  a  machina 
complexa  da  fazenda  publica  e  os  chamados  Foraes  de  Affonso  iii 


(')  CiLi.EUi.s,  Histoire  el  regime  de  la  grande  Industrie. 

(*)  Chronicon  conimbricense,  Esp.  Sagi'ad.s}.QVi\.  23.°,  pag.  333. 
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silo,  no  sen  maximo  niimcro,  o  nionumento  e  a  oxprcssHo  d'esse 
facto  (^). 

Antes  d'isso,  no  seciilo  xi  a  moeda  era  rarissima  e  assaz  rara 
ainda  no  seculo  xii. 

A  passagem  para  a  economia-dinheiro  faz-se  lenta,  mas 
progressivamcntc :  os  vesligios  do  apparocimenlo  da  nioiMla  tor- 
nam-se  de  cada  vez  mais  distinctos,  se  hem  corttiime  a  siibsistir 
nos  aroramcnlos  e  foraes  primitivos  o  Iribiito  (ixado  em  generos. 
Ao  mesmo  tempo,  accent uam-se  o  movimento  commercial, 
0  accrescimo  da  riqueza  o  o  maior  giro  dos  melaes  amoe- 
dados. 

E  essa  transformagao,  por  mais  que  [)areca  reslricta  a  um 
facto  de  caracter  precisamenle  economics,  e,  realmente,  um  facto 
de  alcance  politico,  por  isso  que  a  subslituivao  das  muhiplicadas 
rac5es,  direiluras,  forragens,  colheitas,  etc.  por  uma  renda  certa, 
em  ouro  ou  |)rata,  liberlava  os  concelhos  das  prepotencias  dos 
ricoshomens  e  dos  preslameiros,  minorando  os  abuses  e  vexames 
praticados  pelos  officiaes  do  fisco. 

Mas  no  valor  da  moeda  havia  uma  tal  incerteza,  que  produziu 
graves  translornos  e  pro\ocou  stM-ios  protcslos.  0  rei  disfructava 
0  direito  da  quchra,  que  se  marcava,  ao  que  parece,  de  sete  em 
sete  annos ;  mas  de  tal  forma  o  augmento  do  valor  nominal  da 
moeda  antiga  e  a  cunhagem  de  outra  nova  viciada  levanlaram 
reclama^6es,  que,  de  commum  acco^do,  os  prelados,  os  bari'ies, 
as  ordens  monasticas  e  mi  li  I  a  res  e  os  concellios  pediram  a  con- 
vocac^o  das  cdrles  de  Coimbra,  em  1261,  nas  (]uaes,  ap6s  dis- 
cussAo  agitada,  se  decretou  que  as  moedas  auligas  f(»ssem  res- 
tituidas  ao  estado  primilivo,  que  nunca  mais  n'ellas  se  fizesse 
altera^'Ho  do  valor  nominal  ou  real  e  que  as  novas,  que  o  rei 
comecfira  a  cunbar,  e  que  eram  de  inferior  toque,  valcssem  em 
relav^o  fis  antigas,  na  raz?io  de  quatro  para  ties  (^j. 

Essa  concessao  foi,  por6m,  conquistada  por  uma  forma  ex- 
tranha: — pela  imposi^Ho  de  uma  derrama  unica,  mas  gcral,sobre 
a  propriedade,  pagando-a  apenas  os  possuidores  de  bens  at6  mil 


(^)  A.  Herculano,  Hisfona  de  Portugal,  loino  3.",  pafj.  »')?. 
(2)  Adas  das  curios  de  (Joliubra  do  11  do  ahril  do  1201,  no  Livru  I  de 
A  fTonso  III. 
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Kbras,  ficando  todns  as  roituiias,  que  excedessem  mil  libras^ 
isentas  de  serero  tributadas  pelo  excesso. 

Obedecia,  evidcntemenle,  o  piano  ao  proposito  de  lan^ar  so- 
bre  0  povo  o  encargo  da  reraissdo  da  moeda,  como  vieram  pro- 
val-o  mais  claramente  as  iscnc^^cs  ahsolutas  e  direclas  aos  bispos, 
com  algun^  dos  sens  ramiiiares,  aos  chefes  das  ordens  militare9« 
aos  reli^iosos,  aos  cavalleiros  de  espada  6  cinla  c  sous  fdhos,  6s 
donas  nobres,  aos  conogos  e  racoeiros  das  calhedraes,  notando-se 
ainda  que  para  os  burgue/es  ricos  dos  mais  opulentos  concelhos 
0  gravame  era  leve. 

Faz  notar  Alexandre  Ilerculano,  e  com  razHio,  que  os  debates 
das  cdrtes  de  Coimbra  trouxeram  como  ronsequencia  pAr  cobro 
As  per(urbac5es«  que  a  cubi^a  ou  as  nccessidades  dos  principes 
podiam,  de  aimos  a  annos,  produzir  na  situagHo  interna  e  ainda 
externa  do  reino  (^). 

A  esse  tempo,  a  Igreja  porlugueza  chegdra  ao  curoulo  de 
poder,  como  nos  dh  conta  Coeliio  da  Kociia  (^j  ;  dispunba  de 
varias  riquezas,  adquiridas,  na  sua  maior  parte,  pordoacOes,  que 
OS  reis  e  os  grandcs  senbores  do  paiz  cram  os  primeiros  a  animar 
e  cujos  motives  se  podem  cncontrar  na  piedade,  no  medo,  no 
interesse,  mas  especialmente  n'uma  falsa  comprebensHo  do  es- 
pirito  religiose,  como  se  deprebende  de  factos  revelados  por 
ScHAEFFEK,  na  sua  allistoria  de  Porlugab)  (•*^). 

Foi  assim  que  o  clero  adquiriu  vaslos  dominios;  assim  se  tor- 
nou  rico,  de  modo  a  conslituir  uma  verdadeira  forca. 

A  tal  ponto  cbegou  a  absorpc<^^«  que  I).  Diniz  proroulgou  a 
lei  de  10  de  julho  de  1286,  restabelecendo  o  preceito  de  uma 
lei  de  1211,  dictada  por  AlTonso  ii,  mandaudo  que  os  predios 
comprados  pelas  religicU^s  e  pelos  membros  do  clero  fossem  ven- 
didos,  no  praso  de  um  anno.  (^) 

Por  outro  lado,  a  diffusno  das  inslituiv5es  vinculares,  conbe- 
cidas  pela  denomina^ao  de  morgados,  especialmente  no  ultimo 
quartel  do  seculo  xiii,  muito  conlribuiu  para  immobilisar  a  terra, 


(*)  A.  Herculano,  Oh,  cit.,  lonio  3.°,  pag.  72. 

(2)  (].  DA  RocHA,  Ensaio  sobre  a  historia  do  govemo  e  da  [legislagao  de 
Portugal,  etc  pag.  56. 

(')  ScriAKFFF.n,  Uiatorin  de  Portiignl,  Iraduc^ao  porluguezn,  pap.  135. 

(*)  liKBEi.Lo  DA  Sii.VA,  Mcmorh  sobre  a  popidu^ao  e  a  agricuituva  de 
Portugal,  [)ag.  135. 
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por  isso  que  dava  em  resultado  ser  dolado  um  s6  filho»  h  custa 
de  todos  OS  outros.  Bastas  vezes,  esse  individuo  era  um  inepto 
ou  um  ocioso»  incapaz  de  dedicar  uma  parcella  de  intelligencia 
ou  de  actividade  h  cultura  da  terra. 

D'esl'arte,  coropromellia-se  consideravelmenle  o  desenvolvi- 
mento  da  riqueza  puhlica  e  da  particular. 

Ao  lado  do  clero  e  dos  morgados,  que  englobavam  terras  e 
capitaes,  estava  uma  entidade,  que  mais  assiduamente  manipulava 
0  dinheiro.  Eram  os  judeus. 

Ao  fundar-se  a  nacionalidade  portugueza,  os  judeus  espalhados 
pela  peninsula  iberica  j6  gosavam  de  relativo  bem-estar  e  a  sua 
situa^So  era  o  mais  lisongeira  possivel  (^j.  Os  primeiros  monar- 
chas  usaram  para  com  os  judeus  uma  politica  de  provada  tole- 
rancia,  chegando  AfTonso  Heniiques  a  ceder  em  propriedade 
a  Yahia-aben-Yaisch,  um  dos  judeus  mais  nobres  de  Portugal, 
que  se  dizia  descendente  da  casa  real  de  David  (*)  algumas  al- 
deias,  permittindo-Ihe  usar  brazdo,  tudo  isto  em  recompensa 
do  auxiiio,  que  Ihe  prcst6ra,  para  a  liberta^ilo  do  s6lo  portuguez 
do  dominio  dos  mouros. 

As  fortunas  de  alguns  judeus  estabelecidos  em  Portugal  eram 
collossaes.  Kaiserling  refere  se  a  um  dos  homens,  que  mais 
influencia  tcve  no  tempo  de  D.  Diniz,  o  arrabi-m6r  D.  Jud6h, 
que  0  monarcha  chamou  para  gerir  os  negocios  da  fazenda ;  era 
tal  a  sua  fortuna,  que  estava  habilitado  a  emprestar  a  somma  de 
6000  libras  para  a  compra  da  villa  de  MourSo  (^). 

Mas  as  ambigOes  desmedidas  dos  judeus  motivaram,  mais  tarde, 
medidas  repressivas.  N'um  documento  do  reinado  de  AfTonso  iii, 
de  1254  ou  1261,  l£-se:  <ihe  estabele^udo  pola  mali^ia  dos 
judeus  que  como  alguem  deles  tirar  emprestado  nunca  cresca 
mais  do  cabo  como  quer  que  muytos  estes  seiam  feitos  auendo 
comeco  do  primeiro  slromento»  (*). 

0  incendio  da  judiaria  inteira  de  Lisboa  deu  em  resultado  a 
sahida  de  muilos  judeus  importantes  para  Gastella,  onde,  diz 
Kaiserling,  pouco  havia  que  os  attrahisse  (^). 


(^)  J.  Mendes  DOS  Hbmbdios,  Os  judeus  em  Portugal,  pag.  116  c  119. 

(*)  Kaiserling,  Geschichte  tkr  luden  in  Portugal,  cap.  X. 

(3)  Kaiserling,  Ob.  cit.  pag.  19. 

(*)  Porlugaliite  Monumeiita  Historica,  pag.  250. 

(5)  Kaiserling,  Ob.  cit.,  pag.  26. 
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Ao  lado  dos  judcus  estavam  os  Templarios,  com  pianos  cxagge- 
radamcnte  ambiciosos. 

A  Ilistoria  de  Portugal,  no  scciilo  qnc  estudamos,  offerece 
bastas  provas  d'essa  ambigdo  c  das  rcpresalias,  que  clla  mo- 
tivou.  Com  0  desenvolvimcnto  da  vida  municipal  vamos  assistindo 
a  uma  serie  de  factos,  que,  por  muilo  diversos  que  paregam, 
l^em,  lodavia,  entre  si  aualogias  palpitantes. 

Na  evobi^Sodo  municipalismo  npparecem-nos.  mais  de  uma  vez, 
08  Templarios,  com  o  sou  podcr  absorvcnte. 

Cita  llerculano  (^)  que  o  concelbo  da  Guarda  d^ra  aos  Tem- 
plarios, nos  termos  da  villa,  na  aldeia  ou  logar  de  Touro,  herda- 
mento  sufficienle  para  ser  lavrado  com  seis  jugos  de  bois,  Fo- 
ram  n'o  elles  dilat;mdo  polos  tcrrenos  adjacentes.  oOs  da  Guarda 
parece  terem  tolorado  eslas  usurpagdes ;  mas,  quando  viram  que 
OS  templarios  conslruiram  ahi  um  castello,  marcharam  contra  elles 
e  derribaram-lh'oi). 

Para  o  estudo  do  capitalismo,  sob  o  ponto  de  vista  portuguez, 
tudo  quanto  se  sabe  sobre  os  Templarios  esla  referido  6  ordem 
de  Cbristo,  cujo  mestrado  veio  a  cncorporar-se  na  realeza  e  os 
sens  bens  tornaram-se  bens  da  coroa  (*). 


Seculo  XIV 

Reproduzem-se  e  continuam-se  no  seculo  xiv  muitos  dos  factos, 
que  acabamos  de  cnumerar. 

Os  primeiros  tempos  da  organisa^Ilo  do  reino  de  Portugal  nHo 
foram,  pois,  propicios  ^  constitui^^Ao  da  propriedade  capitalista. 
As  guerras  assoladoras  contra  os  sarraccnos,  as  luctas  contra  os 
reis  de  Leiio,  as  discordias  civis,  profundamente  devasladoras  — 
tudo  isso  era  uma  causa  violonla  de  perhirba^^es.  Nas  regides  do 
sul  do  reino,  especialmente,  a  lucta,  demorando-se,  atrasou  por 
seculos  a  popula^Ho  e  a  cultura. 


(*)  A.  Hkrculano,  Historia  de  Portugal,  luino  4.*»,  pag.  183. 

(*)  «...  a^  jurisdic^oes,  scnhorios,  castellos  e  commendas,  e  mais  bens 
d'esta  infelizmcntc  glonosa  roligiao,  passaram  para  a  glorlosamenle  feiiz 
Ordem  do  Chv\s[o.»—^  Supp.  hist,  ou  Mem.  cNot.  dacelebre  Ordem  dos  Tem- 
plarios^, Alex.  Ferreira,  173o,  anlcloquio. 
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Com  0  decorrer  dos  tempos,  a  populac^^o  foi  crescendo,  por6m 
com  pouca  inlensidadc,  sobretiido  rorn  dos  concelhos.  £  ccrlo 
que  as  muiiicipalidades  se  iLiUileccram;  mas  nem  o  trabalho  nem 
a  prodiicciio  acompaiiharam  esse  progresso.  0  desenvolvimento 
dos  factores  da  verdadeira  riqucza  oconomica  era  embargado 
pela  viciosa  organisagiio  da  propriedade,  pela  induencia  eslerili- 
sadora  de  muilas  instiluicOes  e  lambem  pela  ac^So  freqiionle  e 
funesta  das  giiorras,  das  epidemi.is,  da  fome  e  dos  lerremolos, 
nSo  devendo  esquecer-se  a  oppressHo,  scmpre  crescenle,  do  clero 
e  dos  nobres. 

Collocamos  em  primeiro  Iiigar,  e  com  sobrja  razSo,  a  viciosa 
orgaiiisaciXo  da  proprirdade  porquo,  cm  ^erdade,  foi  clla  que  mais 
conlribuiu  para  a  dccadencia  da  economia  rural  do  paiz.  A  essa 
causa  junta  Rebello  da  Silva  os  encargos,  que  oneravam  a  pro- 
priedade,  a  desigualdade  da  coiidic^o  c\\\\  das  pessoas,  a  falta 
de  segurancn,  enlao  quasi  geral,  e  os  obstaculos  suscilados  pela 
organisacao  quasi  anarcbica  do  imposlo,  do  commercio  e  do  tra- 
balho ('). 

As  maiores  e  melhores  propriedades  estavam  em  poder  das 
corporac^es  de  m5o  morta,  das  ordens  mililares,  dos  ricos-ho- 
mens  e  do  rei.  que  as  alienava  freqiientcmenle  do  dominio  da 
coroa,  para  saciar  a  ambi^Ho  das  classes  privilegiadas. 

Os  aforamentos  collectivos  de  casaes  encabe^ados,  tvpo  se- 
guido  na  provincia  de  Entre-Douro  e  Minho,  com  maior  con- 
stancia  do  que  nas  de  Traz-os-Monles,  Beira,  Estremodura  e 
Alemtejo,  favoreciam  mais  os  progresses  da  cultura  do  que  as 
bases  adopladas  para  a  povoa^*[io  das  localidades  de  outras  cir- 
cumscripc^es  (*). 

Assumiam,  no  seculo  xiv,  as  propor^Oes  de  verdadeira  ex- 
tors&o  as  clausulas  impostas  pelo  soberano  aos  colonos  nos  em- 
prazamentos  dos  reguengos,  pelas  corporacOes  religiosas  nos  sens 
vaslos  dominios  e  prlos  seidiores  seculai  es  nos  aforamentos  dos 
dilatados  ermos  devidos  h  munincencia  dos  principes. 

Por  outro  lado,  os  rigores  do  fisco,  a  avidez  dos  senhorios  e 


(*)  lU.BELLO  DA  SiLVA,  Memovid  sobre  a  populai^ilo  e  a  agrmdlura  de 
Portugal,  pag.  \'\0. 

(')  Rbbello  da  Silva,  Ob.  cU. 
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donatarios,  compromettiam  o  desenvolvimento  da  riqueza  naciorial, 
consideravelmentc  amea^ada  e  ferida  pelas  giicrras  e  discordias 
incessaiites,  que  leviivam  a  deslruivno  c  a  ruina  por  loda  a 
parte. 

Ao  mesmo  tempo  que  D.  Fernando  se  senlia  prodigo  de 
rendas  publicas,  do  thesouro  proprio  e  dos  bens  da  coroa,  li- 
beralisando  as  mais  largas  doac^es  aos  Pidalgos  casteihanos  do 
seu  partido  e  aos  portuguezes  do  seu  valimento,  as  cearas  eram 
calcadas  aos  p^s  de  cavallos  e  os  celleiros  despejados  pelas  vio- 
lencias  da  melicia  (^). 

Pelo  que  diz  respeito  ^  influencia  dos  judeus,  limitar-no-hemos 
a  observar  que  a  prolecc^o  dispensada  por  D.  Diniz  levantou  ca- 
lorosos  proteslos,  os  quaes  se  fizerain  especialmente  sentir  na  Con- 
cordia celebrada  em  Lisboa,  em  13i7  (*). 

D.  Affbnso  IV  deu  ouvidos  a  esses  protestos,  promulgando  uma 
serie  de  medidas,  especialmente  respeitaiites  a  impostos  e  usuras. 
Quer  comprasse,  quer  vendesse,  fosse  para  uso  proprio  ou  para 
alheio,  o  judeu  pagava  sempre  e  a  todos  os  respeitos.  Quanlo  6 
usura,  0  rei  prohibiu-a  e  estabeleccu  que  quem  a  exercesse  per- 
deria  a  usura  e  a  somma  emprestada  (^). 

D.  Pedro  i  seguiu  as  Iradi^Oes  de  seu  pae;  mas  a  oppressdo 
contra  os  judeus  nao  chegou  tuo  lunge  como  em  Espanha.  onde 
Ihes  era  del'ezo  poderem  adquirlr  bens  de  raiz.  Esta  concessSio 
atrahiu  para  os  judeus  portuguezes  maior  somma  de  capitaes, 
como  prova  o  facto,  referido  por  Oiiandao,  na  oMonarchia 
Lusitana)),  de  um  repalriado  de  Navarra  ter  \indo  instiluir  um 
morgado  de  muilas  quinlas,  nos  arredorcs  de  Lisboa  (*). 

N^o  vem  para  aqui  relalar  por  miudo  as  peripecias  da  famosa 
conspiragAo  contra  1).  Jouo,  rei  de  Castella,  em  que  entrava, 
como  principal  figura,  o  conde  de  Trastamara,  servindo  de  in- 
termediarios  dois  judeus  e  D.  Leonor  Telles.  Com  a  entrada  de 
I).  Leonor  no  convenlo  de  Tordesillas,  varios  judeus  partidarios 
da  sua  politica  refugiaram-se  em  Castella,  abandonando  todos  os 
bens  que  possuiam  em  Portugal,   dos  quaes  o  mestre   de  Aviz 


(*)  Rebello  da  Silva,  Ob.  cit.,  pag.  138. 

(')  Monarchia  Lusilana,  VII,  pag.  86. 

(3)  OnL  Affonsiniu,  I.  2."  lit.  LXXXXVI. 

(*)  Monarchia  Lusilana,  t.  G.**  1.  XVlll,  pag.  14  e  15, 
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se  aproveitou  para  espalhar  prorusamente  bencficios  c  doa^des, 
entre  vassallos  que  se  (inham  notabilisado  no  amor  a  causa  da 
liberdade. 

Assim,  por  exemplo,  a  Vasco  Goncalvcs  Camello  dcu  a  renda 
dos  direitos  dos  judeus  do  Porto,  Caja  e  Monchique  {'),  a  D. 
Nuno  Alvares  Pereira  os  bens  de  I).  David  Negro,  assim  como  o 
serpigo  real  dos  judeus  de  Lisboa  (*),  elc. 

Ao  findar  o  seculo  xiv,  contraslavam  com  as  crueldades  de  que 
OS  judeus  eram  victimas  em  Espanha  as  concessc^es  de  toda  a 
ordem,  que  em  Portugal  Ihes  eram  outorgadas  por  D.  JoSo,  cuja 
tolerancia  se  revelava  nas  leis,  que  promulgava,  e  nos  privilegios, 
que  concedia  [^). 

Passando  a  examinar  a  induencia  dos  Templarios,  achamos, 
no  comego  do  seculo  xiv,  o  bispo  da  Guarda,  como  procurador 
do  concelho  de  Idanha  Velba,  representando  a  D.  Diniz  contra 
0  senborio  dos  Templarios,  ndo  s6  na  Idanba,  cujo  foral  se  oppu- 
nha  a  que  o  concelho  sabisse  do  immediato  dominio  do  rei,  mas 
exigindo  tambem  que  se  Ibes  tirasse  o  de  Proenga  e  do  Kosma- 
ninhal,  para  estas  villas  ficarem  consideradas  como  dependencias 
da  Idanha  (^). 

A  representag^lo  diz  assim : 

aVosso  tio  D.  Sancho,  povoando  a  Idanha,  deu-lbc  lermos,  a 
que  pds  marcos.  Sem  consenlimenlo,  antes  contra  vontade  do 
concelho,  o  mestre  Pedro  Alvitiz  passava  Proenga  e  o  freire 
Estevam  de  Beaumont  o  Rosmaninhal,  ficando  ambas  as  po- 
voagdes  situadas  dentro  de  marcos,  que  assignalam  os  termos.  £ 
agora  a  Ordem  passou  os  dois  logares,  apesar  da  opposigao  do 
concelho  de  Idanha  Velha,  ao  qual  devem  perlencer  e  ao  qual 
08  moradores  d'esses  logares  devem  servir  e  guardar  respeito, 
como  6  costume  dos  aldeides  para  com  os  respectivos  cidadOos, 
em  cujos  termos  vivem  e  cujo  fdro  bao)) 

De  resto,  a  esse  tempo,  como  se  sabe,  a  Ordem  dos  Templa- 
rios era  supprimida  em  todos  os  Estados  da  christandade,  ((Como 
inutil  ou  perigosai)  (^). 


(0  Monarchia  Lusilana,  I  oil.  pag.  o9o,  col.  1  ■ 

(')  Monarchia  Lusitana,  ibid.  pn^j.  523,  col.  2/ 

(')  Oidenaroes  Offonsinas,  I.  2.** 

Y)  A.  Heuculano,  Histori'i  de  Portugal,  t.  i.",  n:ig.  18V. 

(^)  J.  MiCHELET,  Hisloire  de  France,  IV,  pag.  74. 
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Em  Portugal  foi  extincta  em  1311,  a  despeito  do  que  affirroa 
ftcerca  da  pureza  da  Ordem  fr.  Bernardo  da  Costa  na  sua  «FIis- 
toria  da  Militar  Ordem  de  Christop  (^). 

Pela  exlinccSo,  os  Templarios  foram  privados  dos  bens  da 
Ordem,  que  eram  valiosissimos,  como  se  deprehendc  das  proprias 
palavras  de  fr.  Bernardo  da  Costa  quando  escreve:  «Prova-se 
de  tantas  e  tdo  magnificas  doacOes,  que  desde  a  primeira  intro- 
ducQdo,  elles  (iveram  n'este  rcino  at6  sua  fatal  extinc^Sio,  assim 
feilas  pelos  reis,  como  pelos  vassallos  d'elles  successivamente, 
pelo  espago  de  tuntos  annos».  Estas  allirmativas  Silo  confirmadas 
na  Historia  da  Ordem  Militar  de  Christo  por  um  sem  numero 
de  documentos  de  doagdes. 

Era  que  consisliam  os  bens  sequestrados,  dil-o  Alexandre  Fer- 
reira  quando  especialisa  ((OS  thesouros,  as  rendas,  as  joias,  as 
alfaias,  as  escriturasw  (*). 

A  inveja  dos  reis  nlHo  contribuiu  pouco  para  a  queda  dos 
Templarios.  Bastava  para  isso  a  magestade  com  que  se  tra- 
tavam  os  grao-mestres.  «0  Irato  era  esplendidissimo;  a  meza 
franquissima ;  a  dependencia  muito  grande;  *o  corlejo  extraor- 
dinario,  porque  nao  era  s6  dos  muitos  cavalleiros,  como  subdilos, 
mas  dos  que  o  queriam  ser  como  dependentes  e  descrevem 
muitos  authores  que  a  magestade  da  sua  cdrte  em  nada  cedia  A 
da  corda  de  Franca »  (^). 

(ContinuaJ. 


(1)  tMuitas  e  repetidas  inquiri^ues  publicas  e  parliculares  se  tiraram 
dos  procedimentos  dos  Templarios  n'este  reino  e  nas  Hespanhas,  assim 
como  se  tiraram  em  Franca  e  mnis  provincias  da  chrislandade.  Emquanto 
as  que  se  praticaram  em  Portugal,  em  Castella,  Leao,  etc.,  elles  sahiram 
como  0  ouro  das  chamnias  do  fogo.))  — Fr.  B.  da  Costa.  Historia  da  Militar 
Ordem  de  N.  S.  Jesus  Christo,  pag.  116. 

(2)  A.  FEnuRiHA,  Memorias  da  Ordem  dos  Templarios,  pag.  70. 

(3)  A.  Ferreira,  op.  cit. 
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Correspondance  d'HEHMiTE  el  de  Stieltjes  publUe  par  les  soins 
de  B.  Baillaud  el  II.  Bouuget.  Paris,  Gauthier-Villars, 
1905-1906. 

A  corresf)ondcncia  entre  dois  grandes  homens  que  se  occupam 
do8  mesmos  assumpto^,  ^  quasi  sempre  exlremainente  instructiva. 
Permilte  muitas  vezes  seguir  a  evolugdo  das  suas  ideias  no  estudo 
das  questdes  que  considcram,  appreciar  as  dilficuldades  que  encon- 
tram,  e  coiihecer  outras  circunstancias,  mais  ou  menos  interes- 
santes,  que  na  maior  parte  das  vezes,  a  memoria  ou  nota  onde 
publicam  o  re&ultado  final  das  suas  imlagagdes,  nDo  revela. 

Est^  n'este  caso  a  inleressantissima  correspondencia  entre 
IIkhmite  e  STiKLTJE<i.  O  priraeiro  urn  grande  mestre,  o  segundo 
urn  grande  discipulo,  que,  cultivando  ambos  coin  grande  amor  a 
theoria  dos  numeros  e  a  theoria  das  funccdes,  \ho  communicando 
urn  ao  outro  os  resultados  que  successivamente  vHo  obtendo  a 
respeito  d'estas  theorias,  collaborando  mesmo  algumas  vezes 
juntos  para  resolver  as  mesraas  questdes.  Infelizmente,  '}h  ambos 
falleceram,  o  primciro  em  idade  avangada  depots  de  uma  vida 
cheia  de  gloria,  inteiramente  consagrada  6  sciencia,  o  outro  novo 
ainda,  quando  tanto  havia  a  esperar  do  seu  bello  talento. 

Sdo  considerados  nas  cartas  a  que  nos  estamos  referindo 
muitos  e  variados  assumptos  scientificos,  c  n^o  nos  6  porisso 
possivel  dar  aqui  indica^do  d  elles.  Revelam  todos  os  altos  dotes 
de  iiitelligencia  e  a  delicadeza  de  sentimentos  dos  gcometras 
eminentes  que  as  escreveram,  e,  em  especial,  nas  de  Hbrmitb 
aquella  aflfectuosidnde  t^o  conhecida  de  todos  os  que  tiveram  a 
felicidadc  de  ter  relagdes  com  este  grande  geometra. 

Foram  M.  Baillaud  e  M.  BourcsEt,  amigos  e  companheiros 
de  SiiKLTJES  na  Universidade  de  Toulouse,  que  dirigiram  esta 
publicagdo,  com  o  que  fizeram  um  servi^o  importante  a  todos  os 
N.»2  5 
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quo  amom  as  scieiicias  mathematicas.  As  cartas  nella  contidas 
estdo  distribuidas  por  dois  volumes,  o  primeiro  dos  quaes  coiit^m 
ainda  uma  interessantc  noticia  biographica  sobre  Stikliji^s,  redi- 
fsida  por  M.  Bouhgkt,  e  um  bcllo  prefacio,  devido  a  M.  Picaiid. 


C.  Hkumith:  Oeuvres,  t.  I.  Paris,  G.  Viljars,  1905. 

0  nome  de  Cii.  Hbiimitk  occupa  um  dos  primeiros  logares  na 
lisla  dos  geometras  mais  eminenles  que  (loresceram  no  seculo  jlix, 
Na  Arithmclica  superior,  na  Algebra  e  na  Analyse,  ramos  das 
sciencias  mathematicas  a  que  consagrou  a  sua  attencdo,  deixou 
numerosos  e  brilhantes  vestigios  do  seu  poderoso  genio.  A  lei- 
tura  dos  seus  trabalhos  6  das  mais  attrahentes,  nHo  so  pelo  valor 
dos  resultados  que  encerram,  como  tambem  pela  Forma  elegante 
e  expressiva  como  sdo  apresenlados.  Hkkmiti^,  ao  contrario  de 
alguDs  outros  inventores,  prestava  muita  attenc-do  ao  modo  de 
expdr  OS  resultados  das  suas  descoberlas.  Manifestando  a  sua 
opinido  a  esle  respeito,  dizia-nos  elle  em  uma  carta  que  nos  fez  a 
honra  de  nos  dirigir  em  14  de  dezembro  de  1885:  aprh  le  tra- 
vail de  Vinvenlionf  il  en  a  un  autre  donl  nos  waUres  en  Analyse 
onl  donni  lexemple  el  le  modvle^  de  sorle  que  les  oevvres  de  Gauss 
el  de  Javohi  joignetit  a  I'imporlance  el  a  T eclat  des  dScouverles  le 
myrtle  d'une  forme  parfaile.  Aos  nomes  tDo  justamente  roencio- 
nados  n'esla  passagem  p6de  reunir-se  tambem  o  nome  do  grande 
mestre  que  as  escreveu,  e  para  o  justificar  basta  ler  os  seus 
admiravcis  Cursos  de  Analyse  da  Escola  Polytechnica  e  da  Facul- 
dade  de  Sciencias  de  Paris. 

A  carreira  de  Hkkmitk  foi  longa  e  inteiramente  consagrada  6 
sciencia.  Porisso  os  seus  trabalhos  s3o  numerosos  e  estao  espa- 
Ihados  pela  maior  parte  das  collecc5es  mathematicas  do  mundo, 
cujos  directores  procuravam,  como  grande  honra  para  essas  col- 
leccdes,  a  collaboracdo  do  grande  geometra  Irancez.  A  Academia 
das  Sciencias  de  Paris  tomou  sobre  si  o  promover  a  reunifio 
d'cllas  em  uma  obra  unica,  prestando  assim  um  alto  servi^^o  aos 
geometras  de  todos  os  paizes,  e  uma  bella  homenagem  ao  sabio 
que  tanto  honra  deu  a  esta  alta  corpora^do  scientifica. 

0  primeiro  volume  d'esta  obra  est6  publicado.  Enconlram-se 
n'elle  os  primeiros  trabalhos  que  Hk.kiiiitr  consagrou  h  theoria 
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das  funcgdes  elliptiras  c  abelianas,  eritre  os  quaes  as  cartas  a 
Jacobi  sobre  estas  ultimas  funcgdes,  que  se  tornaram  c^lebres  e 
que  chamaram  pela  primeira  vez  para  elle  a  attenc^o  dos  geo- 
rnelras.  Contem  tambem  este  volume  muitos  trabalhos  consa- 
grados  h  Iheoria  dos  numeros,  h  theoria  algebrica  das  formes, 
etc.,  de  que  ndo  nos  6  possivel  dar  aqui  noticia  detalhada.  Como 
introduccdo,  contem  ainda  uma  noticia  magistral  sobre  a  obra  de 
Hekiiitr,  objecto  de  uma  ligiio  feita  por  M.  Picahd  na  Sorboime 
pouco  tempo  depois  da  sua  morte. 


G.  Darboux  :  Notice  historique  sur  Chahles  Heumite.  Paris,  G. 
Villars,  1905. 

Do  trabalho  de  M.  Picakd  mencionado  no  fim  da  noticia  pre- 
cedente  convem  approximar  aquello  cujo  lilulo  vimos  de  escrever, 
0  qua!  foi  lido  na  sessdo  publica  da  Academia  das  Sciencias  de 
Paris  em  18  de  dezembro  de  1905.  Em  um  e  outro  6  feita  de 
um  modo  profundo  a  analyse  da  obra  scientifica  dt^  Hekmitk. 
Este  ultimo  contem  ainda  informacOes  vivamente  interessantes 
sobre  a  sua  vida  tdo  simples  e  tdo  sympathica.  SHo  dois  traba- 
lhos admiraveis,  que  devem  ler  todos  os  que  quizerem  estudar  as 
obras  de  Hekmite,  para  hem  poder  avaliar  a  importancia  das 
descobertas  que  encerram. 


E.  BoRbL:  Lecons  sur  ks  fonctions  de  variables  rMles  el  les  d^- 
veloppements  en  series  de  polynomes.  Paris,  Gautbier- Villars, 
1905. 

Este  importante  opusculo  faz  parte  da  colleccao  de  monogra- 
phias  sobre  a  theoria  das  func^des  que,  debaixo  da  direcc^o  de 
IM.  BoREL,  est6  publicando  M.  Gauthier- Villars,  e  .!ontem  as 
ligdes  feitas  na  Escola  Normal  Superior  de  Paris  por  aquelle 
eminente  geometra,  durante  o  semestre  de  invcrno  de  1903  a 
1904,  as  quaes  foram  redigidas  por  M.  Fr^chkt. 

Abre  a  obra  por  um  capitulo  consagrado  d  theoria  das  colle- 
cedes  de  pontos;  ao  qual  se  seguem  dois  outros  consagrados  ao 
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estudo  da  noQdo  de  continiiidade  das  funccdes  e  ao  estudo  da 
no^do  de  cocrespondencia  quasi  uniforme,  inlroduzida  pelo  auctor. 
Depois  nos  cnpitulos  4.^  e  5.^  6  esludada  com  profundeza  e 
desenvolvimenlo  a  quesl^o  da  representagdo  das  funccdes  de 
variaveis  reaes  por  series  de  polyiioraios.  O  caso  das  ^ariaveis 
imaginarias  ^  tambem  estudado  em  uma  iiota  importanle,  que  a 
este  livro  junctou  M.  Painlkve. 


R.  Baire:  Legons  snr  les  foncliotis  discontinues.  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1905. 

Este  bello  livro  pertence  6  mesma  collec^llo  de  monographias 
que  0  anterior,  e  contem  as  lig^es  professadas  por  M.  Bairb  no 
Collegio  de  Franga  em  I90i.  0  objecto  d'estas  ligdes  Hii,  coroo 
diz  M.  Baire,  procurar  as  funccdes  desoontinuas  rcpresentaveis 
por  series  de  funccdes  continuas.  Para  estiidar  este  assumpto,  h 
qual  sfio  coiisagrados  os  capilulos  I ,'',  i-°  e  o.^  do  livro  men- 
cionado.  sHo  tambem  considerarlas,  nos  capitulos  2.^  e  3.^,  al«>umas 
questdes  relativas  k  theoria  das  colleccdes  de  ponlos  e  h  Iheoria 
dos  numeros  transflnitos,  que  para  isso  6  necessario  conbecer. 

Acreseentarcmos  que  esta  monographia,  como  a  precedente  e 
todas  as  outras  da  mesma  collec^.^o,  das  quaes  se  deu  noticia  no 
Jornal  de  Sciencias  nmthemalicas,  estiio  escriptas  de  modo  que 
podem  ser  lidas  pelos  que  conhecem  s6menle  as  no^des  de  ana- 
lyse actualmente  classicas. 

G.  T. 


SDR  QDELQDES  COMPLEXES  D£  DROITES 


PAR 


J.  Neuberc, 

Profosseur  a  TUniversile  de  Li^ge 


1.  Soient  UU'  =  u,  VV's=r  les  perpendiculaires  abaiss6es  de 
deux  points  fixes  U,  V  sur  une  droite  variable  de  Tespace.  On 
pent  se  proposer  d'^tudier  les  complexes  des  droiles  g  qui  sa- 
tisfont  h  Tune  des  ^nations 


1/  V 

P      q  ^ 


Tons  ces  complexes  sont  de  revolution  autour  de  I'axe  UV, 
que  nous  d<['signerons  par  h\  les  trois  premiers  sont  du  second 
ordre,  les  trois  derniers  du  quatridme  ordre. 

Le  premier  a  6t6  trait6  par  M.  Cobln  {Mathesis,  1904,  p.  177); 
mes  recherches  sur  le  deuxi^me  vont  paraitre  dans  les  Wiskun- 
dige  Opgaveti,  Je  donnerai  ici  quelques  d^veloppements  sur  les 
autres  de  ces  complexes  sans  vouloir  6puiser  le  sujet  ni  mCme 
les  raltacher  h  la  th6orie  g6n6rale. 

N/»  3  i 
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Le  eoinplexe  -j  — ^  =  1 


S.  Soient  (fig.  1)  F,  F'  les  points  qui  divisent  le  segment  UV, 
addilivement  et  soustractivement,  dans  le  rapport/): g;  le  milieu 
0  de  la  distance  FF'  partagera  le  segment  UV  soustractivement 

dans  le  rapport  p^:q^,  Les  projections  E,  E' 
des  points  F,  F'  sur  unc  droite  g  du  complete 
diviseront  la  distance  M'W  harmoniquement  dans 
le  rapport  p  :  q, 

Cela  pos6,  la  relation  entre  u  et  v  devient 


UE*-U'E^     VE^-V'E^ 


.2 


=  1. 


ou  simplement 


UE^     VE 


-    -^  -=1. 


(1) 


Or,  le  th^ort^me  de  Stbwart  donne 


UE 


VK*      J      OK* 


IJV.UO  ^  VU.VO  '  OU.OV      *' 


(2) 


oil  il  faiil  avoir  6gard  h  In  rt^gle  dcs  signcs  pour  les  facteurs  des 
d^nominateurs.  De  plus,  si  UV  — (/,  on  trouve  facilcment 


UO  =  d 


p«-gt' 


VO  =  d 


p^—q^  ' 


(3) 


l;]0 


Par  suite,  T^quatioo  (2)  se  transrorme  en 

p^         g*        p^-—q'^  p^q^ 

d  oil,  h  cause  de  (1), 

Ce  resultat  s'applique  6g^lement  au  point  E'. 

3.  L'^galil(^  (4)  nous  conduit  5  distiiiguer  trois  hypotheses 
principales: 


nous  dSsignerons  les  complexes  correspondants  par  Tai  r«.  Tp* 

Dans  le  premier  cas,  si  d*  <p^  —  g*,  le  complexe  ne  comprend 

pas  de  rayon   r6el,   et  si  d*=/>*  — ^^,    les  seuls  rayons  r6els 

sont  perpendiculaires  en  0  sur  Taxe.  Nous  supposerons  done 

d^  >  p* "—  9^. 

De  la  formule  (4)  on  conclut  que  h  lieu  des  projections  E,  E' 
des  points  fixes  F,  F'  sur  les  droites  du  complexe  Yh  est  la  sphere 
de  centre  0  et  de  rayon 

^-p^^'^'-P'  +  f-  (8) 


Nous  appelierons  A,  A'  les  points  de  rencontre  de  cette  sphere 
avec  Taxe  /i,  et  2c  la  distance  FF'.  Comme 


2c  =  UF'-  UF  =  -"^P-  --^  =  2  -J^-.  d ,  (6) 

p--q      p  +  q         p^^q^  ^  ^ 
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ou  voit  que  c>a;  done  les  points  F,  F'  sont  ext^rieurs  h  la 

sphere  0. 

Dans  le  complexe  Fe  (fip.  2),  les  points  E,  E' 
appartiennent  encore  h  une  sphere  de  centre  0  et 
JE'    de  ravon 


a 


P9 


^v/d«  +  9«-|>«. 


T-V 


(50 


On  a  maintenant 


2c=VF'-VF. 


JB         ^9    _c,     P?     J 

9—P     9+/^        9  — ;> 


(6) 


Fig.  2 


de  sorte  qne  c<a;  done  les  poinls  F,  F'  sont 
int6rieurs  Jk  la  sphere  0. 

Si  p  =  g,  appelons  F  le  milieu  de  UV  (fig.  3)  et  E  la  proje- 
ction de  F  sur  j.  L*6galit6  u*  — «'  =  p*  se  ra- 
rjt  m6ne  5 

IJE*-VE*=;>^ 

'tir-'^jy  ^     Soit  S  la  projection  de  E  sur  A;  un  th6or6me 


connu  donne 


? 


UE*-VE*  =  2d.FS, 


Fig.  3 


done  FS  est  constant.  Ainsi,  U  lieu  d^s  proje- 
ctions de  F  sur  les  rayons  du  complexe  Yp  ^st  un  plan  a  perpen- 
diculaire  d  h  ^a  S. 

En  resnm6,  les  complexes  Tn  et  r<.  sont  conslitues  par  les  per- 
perdicttlaires  elev^es  en  un  point  quclconque  E  dune  sphere  fixe  0 
hur  la  droite  joignant  ce  point  a  un  point  fixe  F  (ou  h  son  sym^- 
trique  K'  par  rapport  au  centre  de  la  sphere).  Le  complexe  l\ 
comprend  les  perpendiculaires  devees  en  un  point  quelconque  E 
d'un  plan  fixe  g  sur  la  droite  joignant  E  d  tin  point  fixe  F. 

Ccl  ^'nonce  rappelle  une  g^ncTotion  tangentiellc  des  coniqiies. 

1  Dourrait  dire  aue  l\  et  1\  sont  les  comvlexes  antipodaires  de 


On  pourrait 


Ul 


F  ou  F'  par  rapport  5  la  sphere  0,  et  que  Vp  est  le  complcxe 
antipodaire  de  F  par  rapport  au  plan  a. 

Le  complexe  antipodaire  d'une  sphere  par  rapport  h  Tun  de 
ses  points  est  le  complexe  6tudi6  par  M.  Corin  (Malhesis;  1904, 
p.  177). 

Les  complexes  T^,  T^  sont  d^tcrmin^s,  qiiand  on  se  donne  la 
sphi^rc  (0,  a)  et  les  points  F^'F'  syra6triques  par  rapport  5  0; 
pour  U  et  V  on  pent  prendre  deux  points  quelconques  qui  divi- 
sent  la  distance  FF'  barmoniquemcnt,  car  les  relations  (5)  et  (6) 
ou  (5')  et  (6')  d^terminent  p  ti  q  ^\  Ton  connalt  a  et  c  avec  d 
ou  avec  Je  rapport  p  :  q, 

De  mOme,  ^lant  donnas  le  plan  <j  et  le  point  F,  le  complexe 
Tp  est  d6termin6;  pour  U  et  V  on  peut  adopter  deux  points 
quelconques  de  la  droite  FS  sym6trique8  par  rapport  h  F. 

4.  Ftudions  sp^cialement  le  complexe  Ve  (fig.  4). 

Soit  Y  la  circonT^rence  suivant  laquelle  un  plan  X  men6  par 


Fig.  4 


Fig.  5 


I'axe  h  coupe  la  sphere  0.  On  obtient  les  droites  du  complexe 
contenues  dans  le  plan  X  en  menant  en  un  point  quelconque  E 
de  7  une  perpendiculaire  ^  FE;  done  ces  droites  enveloppent  unc 
ellipse  6  qui  a  pous  foyers  F,  F'  et  pour  grand  axe  AA'.  Autre- 
ment  dit,  les  courbes  miridimnes  du  complexe  $oni  des  ellipses  de 
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foyers  F,  F'  el  de  sommets  A,  A';  elles  apparticnnent  a  un  elli- 
psoide  de  revolution  que  nous  d(^signerons  par  7|. 

Les  rayons  du  complcxc  qui  passcnt  par  un  m{^mc  poinl  E  de 
la  sphere  0  forment  deux  faisceaux  silu^s  Tun  dans  un  plan  per- 
pcndieulaire  h  FE,  Tautre  dans  un  plan  porperdiculaire  a  F'E. 
C'est  pourquoi  les  points  de  la  sphc^re  sont  dils  singulien,  Les 
plans  de  ces  faisceaux  ont  pour  enveloppe  TcllipsoTde  /). 

Le  plan  tanp;ent  5  TeilipsoTde  »  en  un  point  M  de  EE'  cora- 
prend  deux  faisceaux  de  rayons  appartenant  au  complexe  et 
ayant  pour  centres  les  points  E,  E';  pour  cette  raison  ce  plan  est 
oppel6  un  plan  singidier  du  complexe. 

Les  deux  faisceaux  de  rayons  du  complexe  qui  ont  pour  centre 
le  point  F,  ont  un  rayon  commun,  perpendiculaire  au  plan  AEA'; 
les  rayons  de  cette  esp^^ce  sont  tangents  h  la  sphere  O.  La  droite 
E£'  est  un  rayon  £ommun  h  deux  faisceaux  du  complexe  con- 
tenu  dans  un  m6me  plan;  les  rayons  de  celle  espi^ce  sont  tan- 
gents aux  m^ridiennes  de  y). 

Les  rayons  du  complexe  qui  passent  par  un  m^me  point  donn6 
P  s'appuient  sur  la  circonf^rence  suivant  laquelle  la  sphi^re  0 
est  coup6e  par  la  sphere  d^  diam^lrc  FP  (ou  de  diamt^lre  ¥'P); 
on  en  conclut  qu'ils  enpendrcnt  un  cdne  du  second  ordro.  Cepen- 
dant,  lorsque  P  est  sur  TellipsoYde  (par  exemple  en  M),  les  spheres 
de  diamfetre  FP  ou  FP  touchent  r,  (en  E  ou  E')  et  Ton  trouve 
un  rayon  unique  du  complexe  passant  par  P;  lorsque  P  est  int<^- 
ricur  4  yi,  il  n'y  a  pas  le  rayon  r<^el  passant  par  P.  En  A  ou  A' 
le  cdne  du  complexe  est  form6  par  un  seul  faisceau  dc  rayons 
perpendiculaires  h  I'axe  h. 

Les  rayons  du  complexe  qui  sont  parall^les  h  une  droite 
donn6e  m,  s'appuient  sur  la  circonR^rcnce  suivant  laquelle  la 
sphere  0  est  couple  par  le  plan  men^»  en  F  perpondiculairement 
hm;  ils  apparliennent  done  h  un  cylindre  de  revolution. 

Les  cdnes  du  complexe  qui  ont  pour  centre  F  ou  F',  sont  des 
cdnes  isolropes. 

Soit  g  une  droite  du  complexe  situ^e  dans  un  plan  donn^  [i 
qui  coupe  la  sphere  O  suivant  une  circonference  <J.  Projetons  les 
points  F,  F'  en  F|,  F'l  sur  le  plan  (x  et  en  E,  E'  sur  la  droite  g; 
les  points  E,  E'  appartiennent  4  ^  et  les  droites  ¥\  E,  F'l  E' 
sont  encore  perpendiculaires  5  g.  11  r^sulte  de  \h  que  la  courbe 
du  complexe  contenue  Jans  le  plan  (x  est  une  ellipse  de  foyers 
Fi,  F'l.  Lorsque  jji  touclie  la  sphere  0  en  un  point  E,  il  ne  con 
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tient  qu'un  scul  rayon  r6cl  qui  est  pcrpendiculaire  au  plan  EFF'; 
lorsquc  (x  ne  rencontre  pas  la  sphere,  il  ne  contient  plus  de  rayon 
r6el. 

Les  courbcs  m^ridiennes  du  complexe  Fh  sont  des  hyperboles 
ayant  pour  foyers  F,  F'  ct  pour  sommets  A,  A'  (fig.  5).  Lc  lecteur 
adaptera  faciloment  h  ce  complexe  les  r<5sullals  obtenus  ci-dessus 
pour  IV  Nous  nous  contentons  de  faire  remarquer  que  les  asym- 
ptotes des  hyperboles  meridiennes  font  parlie  du  complexe  et 
que  chacune  d'elles  est  le  seul  rayon  ayant  la  m^me  direction. 

&.  Passons  au  complexe  Tp* 

On  voit  facilement  que  les  courbes  m^ridiennes  sont  des  pa- 
raboles  de  foyer  F  et  de  sommet  S. 

Toute  droite  du  plan  <s  appartient  au  complexe;  c'est  pourquoi 
on  appelle  g  un  plan  principal. 

Les  droites  du  complexe  qui  passent  par  un  point  E  de  <y  for- 
ment  deux  faisceaux  qui  sont  situ6es  I'un  dans  le  plan  <7,  I'autre 
dans  le  plan  perpendiculairc  h  FE  en  C.  Les  points  de  ?  sont 
done  des  points  singuliers  du  complexe. 

Les  rayons  du  complexe  qui  passent  par  un  mt^me  point  P, 
s'appuienl  sur  la  circonfi^rcnce  suivant  laquelle  le  plan  g  coupe 
la  sphere  de  diamelrc  FP;  ils  Torment  done  un  c6ne  du  second 
ordre.  Si  P  appartient  h  une  parabole  m6ridienne,  le  cdne  se 
r^duit  a  la  tangente  5  cette  parabole  en  P;  si  P  est  int^rieur  au 
parabolo'ide  lieu  de  la  parabole  m^ridienne,  le  cdne  est  iraagi- 
naire. 

Les  rayons  des  complexe  qui  sont  parallt^les  h  une  droite 
donn^e  m,  s'appuient  sur  la  droite  suivant  laquelle  le  plan  g 
rccontre  le  plan  rnen^  par  F  et  pcrpendiculaire  h  m;  ces  rayons 
sont  done  situ£>s  dans  un  mOme  plan.  Quant  aux  rayons  parall^les 
ou  'perpendiculaires  a  FG,  les  premiers  sont  rejet6s  h  I'infini 
et  les  seconds  sont  les  droites  de  g. 


u        V 

Lc  complexe  — I —  =  +  1 


B.  Gomme  u  et  v  sont  des  fonclions  irrationnelles  des  coor- 
donn^es  de  g,  il  faut  ranger  dans  un  m^me  complexe  les  droites 


qui  vfirifient  Tune  des  6galit*s 


-  +  -■ 
P      9 


--=1, 
9 


P 


Considirons  d'abord  les  droites  g  sitii^eg  dons  un  mOme  plan 
m^ridieii  >  (fig,  6).  Soiont  F,  F'  li-s  [luiiits 
ft  4    qui  divisent  ie  segment  L'V  addilivement  el 

/  soustractivemcnt  dans  Ie  rapporlp:({,'  nppe- 
loiis  f,  f  leura  distoiices  h  g  c\  soumettons 
".  V,  f,f  h  la  r(>gle  des  signes.  Alors 

._pv  +  qu        ,,      pv  —  qu^ 
p+q    '  p-q 

I'un  des  num^rateurs,  en  vcrlu  de  la  defini- 
tion du  complexe,  est  6gal  fi  +  1  ou  —  1. 
Done  i\  p<q  et  que  Ton  Tasse 


=  _P?_ 
P  +  9' 


r'~JS— 
q-p' 


Fig.  6 


on  voit  que  Us  droites  g  du  plan  7.  sont  tan- 
gentes  i  I'une  des  eirconfereiKes  (F,  r),  (F',  r^. 

Les  tangentes  communes  h  ces  deux  circonf^rences  passent  par 
V  ou  par  U  et  correspondent  Ji  t)  =  0.  u-'p  ou  k  h^Q,  v—p. 

Les  points  de  I'ase  h  sont  A.Gi  points  stnguUers  du  complexe; 
car  les  droites  g  memoes  par  un  point  1*  de  h  sont  tes  genera- 
trices des  deux  c6nes  circonscrils  aus  spheres  (F,  r),  (F',  r')  et 
ayant  pour  sommet  Ie  point  P.  Ces  cdncs  coincident  lorsque  P 
est  en  tJ  ou  en  V;  I'un  d'eui  se  transforme  en  un  faisccau  de 
rayons  perpendicnlaires  h  h  lorsque  P  est  Ji  I'intersection  de  k 
avec  I'une  des  spheres. 

Les  plans  m^ridiens  sont  des  plans  stnguUers  du  complexe, 
parce  que  la  courbe  correspondante  se  decompose  en  deux  cir- 
conf^rcnces. 


9.   Consid^rons  maintenant  les  droites  g   perpendiculoires  a 
un  plan  quelconque  [i  (fig.  7).  Soicnt  [J|,  V|  les  projections  de 
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U,  V  sur  le  plan,  E  le  point  de  recontre  d'lme  droite  g  avec  yL. 
Coranie  EUi  =  U'U,  E V|  =  V'V,  on  a 


EU,   ,  EVi 


±1. 


Par  cons6qiient,  les  rayons  du  complexe 
parallelcs  a  une  mcUne  droite  appartiennent 
a  an  cylindre  ayant  pour  section  droite  un 
ovale  de  Descartes. 

8.  Si  la  droite  g  est  situ6e  dans  le 
plan  jjL,  les  droites  U|  U',  Vi  V  sont  per- 
pendiculaires  h  g;  par  suite,  en  posant 


Fig.  7 


UUi  =  7n,    VVi-n,    U,U'  =  n',    ViV-t?', 


on  a 


+ 1, 


ce  qui  conduit  h  une  Equation  du  quatri^me  dcgr6  en  u'  et  v'. 

9.  Pour  les  droites  g  qui  passent  par  un  point  donn6  P  on 
pent  6crire 

UPsin(UP,(/)    ,   VPsin(VP,(/)       ,   , 

_j_ =  i  *  • 


La  droite  variable'j/  forme  alors  ave:  les  droites  UP,  VP  un 
triMre  satisfaisant  h  une  relation  de  la  forme 

p'sin(UP.j?)±9'sin(VP,ff)=±l; 

cette  6galit6  se  traduit  par  une  Equation  du  quatri^me  ordre 
entre  les  cosinus  directeurs  de  g, 

to.  L'hypolh^se  ;9  =  7  inlroduit  quelques  changemenls  int6- 
ressanls. 

Puisque  w  •_t?  =  ip,  les  droites  g  silu6es  dans  un  plan  m6ri- 


U6 


(lien  \  touchrnt  la  circonfference  d6crilc  du  milieu  do  UV  comme 
centre  avec  le  rayon  -  p  ou  bion  dies  sont  parall^lles  h  Tune  ou 

Tautre  Hes  tangonles  men6es  de  U  ^  ccUe  circonference. 

Les  dn»iles  du  coinplcxe  porpcndiculaircg  5  un  plan  qnel- 
conque  |jl  renconUont  ce  plan  aux  poins  d'une  ellipse,  d'une  hy- 
perbole on  de  la  droilc  joignant  les  projeclions  Ui.Vi  de  U,  V 
sur  UL,  snivant  que  le  rapport  Uj  Vi  :p  est  inf^rieur,  sup6rieur 
ou  iga\  h  Tunil^. 


Le  couiplexc  uv  =»  6^ 

II.  GonsidtTons  les  droites  du  complexe  situ^es  dans  un 
mCme  plan  meridien  a. 

Celles  de  ces  droites  qui  ne  passent  pas  enlre  les  points  U  et  V, 
enveloppent  line  ellipse  s  qui  a  pour  foyers  Ut  V  et  pour  petit 
axe  2A.  Celles  qui  passent  enlre  U  el  V,  enveloppent  une  hyper- 
hole  71  qui  a  les  raemes  foyers  U,  V  et  pour  axe  imajiinaire  2b. 
Pour  qiu»  ces  derni(>rc8  droiles  exislenl,  ou  doit  a\oir  26  >  UV; 
si  2t=l]V,  la  perpendiculaire  au  milieu  de  UV  est  la  seule 
droite  g  qui  coupe  le  segment  UV. 

Les  plans  m6ridiens  sont  des  plans  sinf^uliers  du  complexe. 

Le  points  de  I'axe  h  sont  des  points  singuliers  du  complexe: 
les  cdnes  du  complexe  qui  ont  pour  sommet  un  point  de  h  sont 
constitu^s  par  deux  cdnes  de  revolution  circonscrits  h  rellipsoide 
oil  h  I'hyperboloTde  engendrd's  par  c  ou  t,  lournant  aulour  de  h. 

Les  cdnes  isolropcs  de  sommet  U  ou  V  apparliennent  au 
complexe. 

18.  Soient  Uj,  Vi  les  projections  des  points  U,  V  sur  un  plan 
quelconque  [i,  et  g  une  droite  du  complexe  perpendiculaire  h  [i 
au  point  £.  On  a  ^videmment 

U,E.V,E«6«; 

il  r6sulte  de  \h  que  les  cylindres  du  complexe  oitl  pour  section 
droite  une  ellipse  de  Gassini,  qui  devient  une  lemniscate  de 
Bernoulli  lorsque  26  =  Ui  Vi. 
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13.  Pour  les  droites  g  silu^es  dans  le  plan  [i,  on  a,  avec  les 
notations  du  §  8, 

(m«  +  m'«)  (u«  + 1?'*)  -=  &* ,  (7) 

Equation  dii  (juatrieine  ordrc  donl  ii  sernit  int^ressant  dc  pour- 
suivre  r^tude.  Je  me  borncrai  ici  h  doniier  la  constniclion  du 
point  de  contact  de  g  avec  son  enveloppe  en  m'appuyant  sur  le 
lemme  suivant  (Voir  Nouvelle  Correspondence  malh^maUque^ 
1880,  p.  597): 

Si  une  droile  g  se  meul  dans  un  plan  de  manitre  que  set  dis" 
lances  AA'==a,  BB'  =  p  d  deux  points  fixes  A,  B  virifieni  la 
relation  f  («,  3)  =*  o,  le  point  de  contact  M  ete  g  avec  son  son  enve- 
loppe satisfail  i  regality 

MB'  "■  rfp  "      ^6  '  ^^ 

oil  il  faut  avoir  4gard  a  la  regie  des  signes. 

En  efTet.  soit  g'  une  position  de  la  droite  mobile  infiniment 
voisine  de  g;  si  A  A',  BB'  rencontrent  g'  en  A'|,  B'l,  les  segments 
A'A'i,  B'B'j  repri^senlenl  les  accroissemenls  de  st  et  p  pourvu 
qu'on  n6glige  des  infiniment  petits  d'ordre  sup6rieur.  N'  6tant 
le  point  de  rencontre  de  A  B'  avec  A'fB'i,  on  a  en  grandeur  et  en 


signe 


NA'      A'A 


/ 


/.  » 


NB'      BB', 

d'ou.  en  passant  a  la  limite,  la  relation  (8). 
Cela  pos6,  on  tire  de  (7) 

u'dn'         _vW  uW       v'dv' 

Or,  si  les  perpendiculaires  6lev6es  en  U  sur  UV  dans  le  plan 
UVjV  et  en  V  sur  W  dans  le  plan  VVjV  vont  rencontrer 
respeclivement  U^U'  en  U*  et  V|V'  en  V^,  on  a:  u-^mMJ'Uj, 
r*=u'.  VVj,  de  sorle  que 

du'  __      U'Ui 
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Par  cons(^'qucnt,  Ic  point  de  contact  dc  C'V  avcc  son  cnveloppc 
et  ia  droile  UjV^  partagrnt  Ic  segment  U'V  harraoniqueraeut. 

14.  Pour  les  droites  g  passant  par  un  m6me  point  P,  on  a 

sin  (PU,  g)  sin  (PV,  g)  =  ^^^  y^ , 

cc  qui  conduit  5  unc  (liquation  du  quatri^me  degr6  entrc  les  co- 
sinus  directeurs  de  g, 

Comme  on  doit  avoir  PU.PV>  ou  =&-,  il  faut  que  le  point 
P  soit  extcrieur  au  solide  de  revolution  qui  a  pour  courbc  m^ri- 
dienne  la  cassinienne  UP .  UV  ==  6*. 


Le  complcxe  w*  =  2pv 

15.  Nous  6tudions  d'abord  I'enveloppe  des  droites  g  situ^es 
dans  un  mfime  plan  m^ridien  X. 

On  trouve  facilement  T^quation  de  la  podaire  de  U  ou  V  par 
rapport  h  cette  enveloppe.  Car  si  UV=*d,  anjf/e  U'UV  =  w,  on  a 
u  — v«(/cos(o.  Par  consequent  T^quation  de  la  courbe  (U')  est 

u*  «  2p  (m  —  d  cos  w),    ou    M*  —  2pu  +  2pd  cos  «> »  0 , 

et  celle  de  W: 

{v  +  dcos (rt)* « 2pr,    ou    «*  —  2u  {p  —  d cos »)  f  d^ cos  w*  =  0, 

suivant  que  Torigine  est  en  U  ou  en  V.  En  coordonn^cs  rectan- 
gulaircs  on  a,  respectivement, 

{x^  +  y«  +  dx)^  -  4p«  {x^  +  y«)3. 
Soit  M  le  point  de  contact  de  U'V  avec  son  enveloppe ;  on  a 

MV  ■"  dr  "■  u  ""    V    *  ^  ^ 


U9 


On  en  conclut  que  M  est  i  Tintersection  de  U'V  avec  la  droile 
joignant  V  au  milieu  de  UU'  ou  joignant  U  au  sym6trique  de  V 
par  rapport  h  V. 

La  droite  UV  correspond  ft  m  =  0,  t?  —  0;  elle  touchc  la  courbe 
m^ridienne  en  V,  car  I'^galitt'  (9)  donnc  maintenant 


^^-^.   d'oii   MV-0. 


UV  ^tant  un  axe  de  sym^trie  de  la  m^ridienne,  cette  droite  est 
ft  consid^rer  comme  une  tangente  double. 

Une  solution  de  w's=2pt?  6tant  u  =  «  =  2/>,  les  tangentes 
communes  aux  cercles  (U,  2/?),  (V,2/))  font  partie  du  complexe; 
les  tangentes  communes  ext^rieures  sont  parall^les  ft  UV,  les 
deux  autres  (qui  peuvent  6tre  imaginaires)  passent  au  milieu  O 
de  UV.  Les  asymptotes  de  la  m^ridienne  correspondent  ft 
u  =  2v>Bp,  c'est  ce  qui  r6sulte  de  la  relation  (9). 

IB.  Consid^rons  ensuite  les  droites  g  perpendiculaires  ft  un 
plan  m^ridien  I  (flg.  8). 

Si  E]  est  le  point  de  recon- 
tre  d'un  rayon  g  du  complexe 
avec  ce  plan,  on  a 


:^ 


UEi  =  2/).VE,,      (10) 

Equation  du  quatrii^me  ordre 
en  coordonnfies  rectangulaires. 
PosonsVE|=p,a«g'teE|VU=to; 
r6quation  (10)  prendra  la  forme 

p«-2?(Jcoso)  fp)  +  d«-0. 


Fig.  8 


Repr^senlons  par  p|  et  p^  les 
deux  racincs  de  celle  Equation; 
soiont  E|  ct  El  les  deux  points  correypondants,  II  le  milieu  du 
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segment  E^E^ ;  nous  aurons 

ou 

VEi.VEj  =  d«,    VH  =  dcosco+;?. 

La  premiere  6galit6  montre  que  la  courbe  (E),  base  d'un 
cylindre  du  complexe  perpendiculaire  ^  \,  est  une  anallagma- 
tique  par  rapport  au  cercle  (V,  d).  Si  Ton  projctte  U  en  K  sur 
VEi,  on  a  \K\  b^coso),  et  le  point  K  est  sur  la  circonr^rence 
de  diam^tre  UV.  Comme  Kll  =  p,  le  lieu  de  H  est  un  limagon 
de  Pascal  La  perpendiculaire  en  H  sur  VH  est  tangente  h  la 
circonfi^rence  (U,/))  en  un  point  L;  la  circonf^rence  d^crite  du 
centre  L  ct  orthogonale  h  la  circonf6rence  (V,  d)  passe  par  les 
points  El,  Ej. 

II  r6sulte  de  Ih  que  la  courbe  (E)  est  Venveloppe  d'une  circon" 
firence  qui  coupe  orlhogonalemenl  la  circonfSrence  (V,  d)  el  dont 
le  centre  par  court  la  circonftfrence  (U,  p). 

Les  droites  du  complexe  perpendiculaires  h  un  plan  quel- 
conque  [x  admctlent  des  conclusions  analogues,  sauf  u  remplacer 
U  et  V  par  leurs  projections  Ui,Vi  sur  i^-. 

19.  Pour  les  droites  g  situ6es  dans  un  m^roe  plan  (x,  on  a, 
avcc  les  notations  du  §  8, 

Elles  ont  pour  enveloppe  une  courbe  de  la  i®  classe. 
Enfin,  les  droites  g  qui  passent  par  un  point  donn6  P  v6rifient 
une  relation  de  la  forme 

sin«(UP,^)=y8in(VP.(/). 


6LI  A66RUPP&IEHTI  PROSPETTIYI  DI  ORDINE  n  E  SPECIE  p+i 


m 


G.  Lazzehi 

(Prof,  iiclla  \\.  Actfaileinia  Navale  di  Ijvorno) 


Gli  aggruppamenti  prospettivi,  di  cui  studio  le  propriety  fon- 
damentali  in  questa  nota,  sono  un  caso  particolare  notevole  de- 
gli  aggruppamenti  proiettivi,  studiati  ampiamente  dal  De  Paolis 
nella  sua  bella  memoria  premiata  dalla  K.  Accaderoia  dei  Lincei. 

Chi  gi5  conosce  la  citata  memoria  del  De  Paolis,  dal  §  11 
della  prcsente  iiola  puo  dedurre  immediatamente  una  conse- 
guenza  imporlanle,  che  cio(^  tutti  gli  aggruppamenti  proiettivi  del 
3°  e  4^  ordine  sono  o  possono  ridursi  prospettivi,  ma  lo  stesso 
non  accade  per  quelli  di  ordine  superiore  al  4**. 

1.  Definizione. — Essendo  f\,  /«  . .  .  ^,  (B)  n  rette  ed  uno 
spazio  [p]  di  uno  spazio  [n+p],  tali  che  due  qualunque  di  essi 
non  abbiano  un  punto  comune,  si  chiama  aggruppamento  prospet- 
tivo  di  ordine  n  e  specie  p+i  I'insieme  dei  gruppi  G„  di  n  punti 
che  si  ottengono  come  intersezioni  delle  n  rette  f\^  fi  -  -  -  fn  con 
gli  [n+p—i  che  contengono  (B).  Questo  spazio  (B)  si  dice 
base  deiraggruppamento  (^). 

Indicheremo  un  tale  aggruppamento  col  simbolo  (Ap+\)n  od 
auche  (Aojn- 


(*)  Veggasi  Lazzeri,  Gli  aggruppamenti  prospettivi  e  proiettivi  del  2^  5* 
e  4*  ordine.  —  Periodico  di  matematica,  tomo  XVI.  pag.  225. 
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Dalla  definizionc  stabilita  risulta: 

1)  Un  gruppo  G„_-i  (Pi,  Pj,  .  .  .  Pi_i,  P,fi  . .  .  P„)  di  n—  1 
punti  scelti  ad  arbitrio  siille  relle  /it  /j. .  . .  /l— i,  /i+i  .  .  ./"n  in- 
dividua  (in  generale)  uno  ed  un  solo  punlo  P^  di  /I,  die  forma 
con  essi  un  gruppo  Gn  deH'aggruppamento  (Ap4.t)n.  H  punto  P^ 
si  dice  polo  del  gruppo  Gn— i  rispetto  all'  (Aj,+i),|. 

Infatti  gli  (n—  1)  punti  Pi,  Pj  . . .  P»-i,  ?i^i  . .  .  Pn  e  la 
base  (B)  individuano  un  [n  + p—  1]  che  taglia  fi  in  un  punto  P.. 

2)  Un  gruppo  G^  (P,   P,^  .  . .  P,  )  di  k  punti  scelti  ad  arbitrio 

sulle  k  rette  /)  ,  /i ^  . .  .  /i.  individua  sulle  rimanenti  rette  un  ag- 

gruppamento  {Ap^]i^\\—k  di  ordine  n  —  k  e  specie />  + A*  +  1» 
tutli  i  gruppi  Gn-k  del  quale  formano  con  i  medesimi  un  gruppo 
G„  deir  (Ap4-i)n. 

In  particolare  per  /:  =  n  —  2  si  ha : 

3)  Le  coppie  di  punti  P„  P/^  su  due  rette  /^,  /i,  che  con  n  — 2 
punti  dati  ad  arbitrio  sulle  rimanenti  rette,  costituiscono  un  ag- 
gruppamento  (An-fp— 1)4,  ossia  sono  le  coppie  di  punti  corrispon- 
denti  in  una  proiettivitili  ordinaria. 

4)  I  gruppi  di  un  (Ap4.i)n  sono  oo'*—^ 

Infatti  ogni  gruppo  6  individuale  da  n—  1  punti  scelti  ad  arbi- 
trio su  altrettante  rette. 

5)  GH  aggrupparoenti  prospettivi  di  specie  p  sopra  n  rette  date 
ad  arbitrio  in  un  [n  +  p]  sono  oo%  essendo  'i^n{p+  1)—  1. 

Infatti  un  (Ap^xjn  ^  intcramente  dctcrminato,  quando  oltre 
alle  n  rette  t  data  la  base  (B).  Siccome  un  [a]  in  un  [m]  d  indivi- 
duata  da  (a+  l)(m  — a)  condizioni,  casi  il  [p]  base  I  individuato 
da  [;?+l]w  condizioni. 

9.  Se  p  =  o,  cio6  se  la  base  (B)  si  riduce  ad  un  punto,  Tag- 
gruppamento  ^  di  1'  specie  (Ai)n. 

Se  manca  la  base  (B)  Taggruppamento  divenla  di  specie  0. 
£s8o  (>  allora  formato  dai  gruppi  di  punti  in  cui  n  rette  /],  f^».,fn 
appartenenti  ad  un  [n—  1]  sono  tagliati  dagli  [w  — 2j  di  questo. 
Su  n  rette  appartenenti  ad  un  [w—  1]  esiste  un  solo  (Ao)n- 

3.  Definizione.  —  Un  gruppo  G/i(P»y  P,^  .  .  P,^)  di  A*  punti 
prcsi  su  allrcltantc  rette  /]  ,  A^  •  •  •  fh.  ^'  ^^^^  apniare,  se 
forma    un    gruppo   Gn    dell'    (A^^i)„   con   qualunque    gruppo 


ir>3 


Gn-jk{P,^, .  ^ui^  •  •  •  PiJ  di  n  — fc  punti  presi  sulle  rimanenti 

rette;  ciot^  se  appartienc  ngli  aggruppamenti  polar!  di  tutti  i 
possibili  gruppi  Gn—k  presi  sulle  rimanenti  rette. 

4.  Teorema.  —  Esistono  gruppi  G^  apolari  rispetto  ad  un 
(Ap4.i)n,  purch6  sia  *  >  ^  • 

Si  possono  ottenere  gruppi  npolari  soltanto  nei  due  seguenti 
casi: 

1)  Per  la  base  (B)  e  per  s  rette  /J.  /i  . . ./»  passa  un  [|>  +  2«] 

che  6  contenuto  nell'  [w  +  pj  dato,  se  2s  <n. 

Poniamo  n  —  1  —  2s  =  /".  Allora  il  [p  +  2s]  6  un  f/>  +  n  —  1], 
se  /"^o,  0  ti  base  di  un  sistema  di  Qo/'[p-f  n— 1],  se  /'>o. 
Giascuno  di  questi  [p  +  n—  i]  taglia  Ic  rttle  /i  ,  |»  /i  •  «•  •  'fif^  *" 

un  gruppo  di  punti  Gn— «(P,  .  ^  ^*«4-2" '  '^^fl^  ^^^  ^  apolare,  per- 
ch(^  forma  un  gruppo  Gn  dell'  (Ap^\)n  con  qualsiasi  gruppo  Gs 
delle  fi^  fi^...  fi^. 

Affinch(^  un  tale  gruppo  Gn— <  si  possa  trovare  6  dunque  ne- 
cessario  e  sufficiente  che  sia  f^o^  ossia 


e  quindi  /c«=n  — s^ — - — 
od  anche 


2)  Se  un  [n+p— s— 1]  contiene  la  base  (B),  e  incontra  (n— s) 
rette  fi^^^  fi^^^  . . .  fi^  in  altrettanti  punti  P.^^^,  P^^^^  . . .  P.^, 

questi  costituiscono  un  gruppo  Gn—i  apolare.  Infatti  per  questo 
[n+p  — s— 1]   e   per  s   punli  arbitrari   Pj  .  Pj   .  .  .  P,    delle 

fii*fi9'"fi  passa  un  [ii+p—l],  che  contiene  anche  P.  ,    ...P,^; 

dunque  il  gruppo  Gn— «  forma  un  gruppo  Gn  con  ogni  gruppo  Gs 

delle  rinrdiionli  relte,  ossia  Gn-«  ^  apolare  rispetto  ad  [Ap^\)n. 

N.°3  2 
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Esaminiamo  sc  ed  in  quali  casi  si  possono  determinare  [n-hp— 1] 
che  verificano  le  condizioni  imposte  preccdentemenle. 

6  nolo  (^)  che  il  niimero  di  condizioni  da  verificarsi  perch^  un 
[a]  ed  un  [6j  appartenenli  ad  un  [m]  abbiano  un  [c]  comune 
solamente  ^ 

(1)  «  =  (c+l)(m  +  c-a^6). 

Ponendo  m^^n  +  p,  as=n  +  p  —  5  —  1,  ft«==l,  c  =  o,  si  ricava 
che  il  numero  di  condizioni  perchft  un  [n  +  p  —  s— 1]  ed  una 
retta  dell'  [n+p]  abbiano  un  punto  comune,  6 

z  =s  (n  +  p)  —  (n  +  p  —  s  —  1)  —  1  =  s, 

e  quindi  il  numero  di  condizioni  perch^  un  [n+p— 5—1]  incontri 
(n  — 5)  rette  in  altreltanti  punti  ^ 

s(n  —  s). 

fe  pure  noto  che  il  numero  di  condizioni  neccssarie  perchft 
r  [n+p  — 5  — IJ  deir  [n  +  p]  conlenga  un  punto  (i  G^+l)*  « 
quello  delle  condizioni  perch6  *  [n  +  p  — 5—  1]  conlenga  la  base 
(B)  (ossia  p  +  1  dei  suoi  punti)  6 

{p+l)(5+l). 

Riassumendo,  Y  [n+p  — s— 1]  deve  verificare  in  tutto 

f^s{n-s)  +  {p+i)(s+i) 

condizioni. 

Ora  il  numero  di  condizioni  che  serve  a  determinare  un  [aj 
in  [m]  (come  si  vede  ponendo  nella  (I)  a  =  b  =  €)  i> 

u=={a+  l)(m  — a) 


(»)  Veggasi  per  es.  Sc.huhkrt,  Fundameniale  Anzahlen  beiu  Dimensionen. 
-^  Alallieinatisvhe  Annalen,  Bd.  XXVI,  s.  29. 


1^5 

e  quindi  per  1'  [n+/>  — 5  — 1]  nell'  [n -♦-;>] 

u  =  (n  +  p  — 5)(5+  1). 

Si  polri  dunque  determinarc  un  [n  +  p  — «—  1]  che  verifichi 
le  condizioni  poste,  se 

Siccome 

u-/'=(n+;>-5)(s+l)-s(n«s)-(p41)(5+l) 

=  (5+l)(n~5-l)-«(n-5) 
=  (n-5)-(5-f  l)  =  n-2«-  1, 

si  ricava 


5< 


2     • 

e  quindi 

A:  =  n  — s>  — . 

Corollari.  —  1"*)  Se  n  6  dispari,  sopra  — 5—  retle  fu  fi^  ..•/<  , . 
esistono  due  soli  gruppi  apolari.  ~t^ 

2**)  Se  n  e  pari,  sopra  "^  +  1  rctte  fi.  /J^.  .  ./J^    esistono  due 

sisteroi  oo^  di  gruppi  apolari.  ^ 

3^)  Ogni  gnippo  G^,  che  contienc  un  gruppo  G&  apolare,  d 
pure  apolare. 

h.  Esaroiniano  piu  particolarroente  la  posizione  dei  gruppi 
apolari,  studiali  ncl  §  precedeiitc  dislinguendo  il  caso  di  n  dis- 
pari  da  quella  di  n  pari. 

1)  n  dispari 

Ghiamiamo  r,-    i^- - -i  _<   "   [p  +  n  — 1]  che  contienc  (B)  e 


•  • 
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— ^ — ,  «,  i  cui  indici  si  ottengono  sopprimendo  via  via  uno  di 
quclli  di  g;  \    .,     .    i^  ,  ,\  la  spazio    p-\ —    coraune  a  tutli 

gli  spazi  1?  i  cui  indici  si  ottengono  dal  gruppo  t'l  f^.  .  .fn-f-i  sop- 
primendo successivameiitc  u,  13,.  .  .in-f-i.  ~*~ 

La  fi    ([1])  essendo  contennta  in  tutti  i  n  che  passant)  per 
\  /'i* '  ''ii+A'  ^  P"^®  contenuta  in  questa.  Similmente  c,.  j^. . .,     . 

6  contenuta  nella  stessa  >,  /ta  •  •  •  »^  1  jN-  Perci6  questo  a  e  /I 

A  W 

hanno  un  punto  comune 

Cosi  ogni  piano  a.^  ,^   .  .^^^^  taglia  le  relle  /;J/;^J.  .  ./l^^^   in 

T"  "T" 

un  gruppo  Gn+\  di  punti 

che  h  apolare. 

Inollre  ir^^^ . . .  ,^  contiene  c,^  ,^_^^ . . .  ,^.  e  quindi  P.,  //^^uj  -m.n 

«  «  V  2      y 

ne  segue  che  anche 

6  un  gruppo  apolare. 
Dunque 

S(»pra   ogni    relta   /].    esistono  [n  — 1   l"^/^^""  ^^   punti 
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Pj.  w. . . .;  ,  V,    e    quindi    suUe    n   relte    si    hanno    in    lulto 


n{  n-1 


n 


fi__f\2  punti,   die  combinati  opportunamcnte 


■) 


n    -  *l« 


danno  origine  a  2  /     _  J  \  =  /»»  — 1\2    g™PP>    Gn-fi 


(»..)"-^) 


apolari  (due  per  ogni  gnippo  di  — x —  rclte). 

2)  n  pari 

Un   punto  qualunque  P,     della   retta   /).   determina   un   ag- 

gruppamento  {Xp^^)n—\  polare  di  P,    rispelto  al  dalo  (Ap^\)n. 
Essendo  n— 1  dispari,  sopra  -^  rette  fi^fu^-'fi         esislono 

due  gruppi  apolari  G„,  G'„  per  V  (Ap4.2)n— i  delermiato  da  P,  . 

¥       ¥ 
Allora  anche  i  due  gruppi  /P,  Gn\.  /Pja  G'n\  sono  apolari  per 

r  (Ap+2)n  dalo.  W     TJ    \         1/ 

Se  Pi    pcrcorre  la  /].  si  hanno  in  tal  guisa  due  sistemi  di  oo' 

gruppi  apolari  per  T  (Ap+t)„. 

tt.  lllustriamo  con  qualche  esempio  ci6  che  h  stato  detto 
nel  §  precedenle. 

1)  Sia  n  =  3, />«0.  L'aggrupparaento  (Ai)3  6  formato  dalle 
terne  di  punti  d'intersezione  di  tre  rette  f\,  f^,  /a  nello  spazio  or- 
dinario  (sghembe  due  a  due)  coi  piani  di  una  Stella,  il  cui  centro 
(B)  non  giace  sopra  alcuna  delle  rette  suddette. 

In  questo  caso  si  hann  tre  piani  7Cj  =  B/i  ii^h^k^  If  2,  3)  tre 
rette  aik  =  itj  ir^  per  B  che  incontrano  fi,  /i,  c  sei  punti  P,.*)  =  /)  a,*. 
Questi  sei  punti  danno  origine  ai  seguenti  gruppi  apolari 

P(3)2  P(i)3  ;  P«(l)  P3(1) 
P(1)3  P(3)1  ;  P3{i)  Pl(S) 
P(2)l   P(l)2  ;      Pl(3)  P«(3)- 
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2)  Sia  n  =  4,  p  =  —  1.  L'aggruppamento  (Ao)3  ^  formato  dai 
gruppi  G|  di  punti  d'intersezione  di  quattro  rette  f\  f^f^  /i  dello 
spazio  ordinario,  sghembc  due  a  du€%  coi  piani  del  medesino. 

Un  punto  Pj  di  /)  determina  un  aggruppamenlo  (At)3^*  polare 
sulle  rette  //^  fk,  ft  (i,  /i,  /•,  /=  1,  2,  3,  4),  e  quindi  due  coppie 
apolari  su  /i,  f^,  Facendo  scorrcre  P,  sulle  /,  otteniamo  due  sis- 
temi  di  oo'  terne  apolari  su  fi  fk  /i. 

3)  Sia  n«5,  p  =  0.  Abbiamo  cosi  un  (Ai)5  su  cinque  rette 
dello  spazio  [5]  formato  dai  gruppi  che  si  ottengono  sccando  cinque 
rette  f\,  /j,  /a,  /i,  f^  coi  [4]  che  passano  per  un  punto  B  (base). 

In  questo  caso  si  banno  (^^)  =  10  spazi   [4],   ''^xh^^fifh 

{if  *,  ft,  *',  m-»  1 , 2,  3,  4,  B),  f  g  j  =  10  spazi  [2J  akk  =  'Khk  ^ki  ^ih. 

e  30  punti  Vi(hk)f  ^^  d&nno  origine  a  20  terne  apolari  dei  due 
tipi 

P»(Wt)  fh{ki)  fk{ih) ;      P  [Im)  Ph(lm)  Pfc(/fn)- 

Ogni  punto  P  appartiene  a  due  terne  apolari,  per  es.  Pihk)  ^p* 
partiene  alle  due  terne 

^i{hk)  ^h{ki)  ^k{ih) ;      Pi(H)  ^m)  Pm{hk)' 

7.  Teorema.  —  La  dimensione  p  della  base  (B)  di  un  ag- 
gruppamento  (Ap^ijn  deve  essere  <n—  1. 

Supponiamo  che  le  n  rette  /\  /j. .  ./*«»  ^""^  quali  6  dato  un 
(A|,4.i),i  siano  tutte  contenute  in  [n+p  —  s],  Poich^  un  [a]  ed 
un  [6]  contenuti  in  un  [m]  hanno  in  comune  un  [a-t  6  — m]  se 
a  +  b^m,  la  base  (B)  incontrerJi  questa  [n+p  —  s]  in  un  [p  — «J 
e  ogni  [n+p— 1]  incontrer^  lo  stesso  [n+p—^]  in  un  [n+p—s—i]. 

Ne  segue  che  l'aggruppamento  dato  (A|,4-i)n  potri  anche 
riguardarsi  come  formato  dai  gruppi  di  punti  che  si  ottengono 
tagliando  le  n  rette  f\h  '  -fn  contenute  nell  \n-\  p  —  s\  con  gli 
[n+p— 5—1]  che  hanno  un  [p— s]  comune,  ossia  6  un  (Ap_,^i)n. 

Siccome  n  rette,  se  sono  in  posizione  generale  individuano 
sempre  un  [2n— 1],  cosl  tutti  gli  aggruppamenti  proiettivi  di 
ordine  n  potranno  esser  contenuti  in  uno  spazio  di  cui  il  numero 
delle  dimensioni  6  ^2n—  1  e  quindi  p  <n—  1. 
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8.  Supponiamo  che  k  retle  f\,  h-^-fk  Ira  le  n  relte  /i  /«. .  ./"n 
abhiano  una  posizionc  particolare,  per  la  quale  insiemc  con  la 
base  (B)  sieno  conlenutc  in  un  [p-^h].  In  questo  caso  sulle 
rimanenti  rctte  //,_)_i  .../*,»  resla  determinato  un  aggruppamento 
(A;,4.jk_|-i)„_jt,  i  gruppi  del  quale  sono  tulti  apolari. 

Infatti  n  —  k—  1  punti  scelli  su  altrettaule  fra  le  n  —  k  rette 
fli\-\'»'fn  individuano  col  [p  +  k]  sopra  indicato  un  [n +/>—!] 
che  delermina  un  punto  della  relta  rimanente.  —  Resta  cosi  de- 
terminata  sulle  fk^\  -  -  -  fn  un  aggruppamento  (Ap^k+i)n-'k  ogni 
gruppo  Gn—k  del  quale  insieme  con  qualsiasi  gruppo  Gj^  di  punti 
presi  sulle  f\.  .  .fk  forma  un  gruppo  Gn  dell'  (A^i)n  date. 

Inoltre  lutli  i  [p-h/c— 1]  contenenll  la  base  (B)  incontrano 
tutte  le  /i...//c  e  determinano  su  di  esse  un  aggruppamento 
(Ap-f-i)fc,  i  gruppi  del  quale  sono  lutli  apolari.  Infatti  n  —  k  punti 
sceiti  ad  arbitrio  sulle  /i-f  i .  .  -fn  insieme  con  uno  qualunque  dei 
suddetti  [p  +  k—i]  determinano  un  [p  + n— 1]  contenuto  in 
[n  +  p]  e  contenente  la  base  (B).  Ci6  prova  che  ogni  gruppo  Gk 
deiraggruppamento  (Ap^\)k  sulle  /i,  f^-  -  -fk  insieme  con  un 
gruppo  qualsiasi  G„-/fe  di  punti  delle  /^-|_i .  .  ./)i  costituisce  un 
gruppo  Gn  dell'aggruppamento  (Ay,_|_i)„.  Dunque: 

Se  k  rette  f\^  ft-  -  -fk  ^  la  base  (Bj  di  un  [kj^\)n  sono  con- 
tenule  in  un  [p  +  A*],  I'  (A/,_|_i)„  ^  costituito  dai  gruppi  G^  di  un 
(Ap4-i)jt  su  /i-  .  ./i  combinati  con  tulti  i  possibili  gruppi  Gn-* 
delle  fk^\...fn  e  dai  gruppi  Gn^k  di  un  (An+k^y)n-k  sulle 
fk+\'-'fn  cou  tulli  i  possibili  gruppi  G^  delle  /t  •••//£;  ossia 
r  (Ap_|.i)„   si   spezza    in  un  (Ap^\)k  sulle  f\  f<i»*'fk  e  in   un 

Esempio.  —  Se  p=0,  n^3,  k=2,  e  quindi  n~/c=l,  abbiano 
per  r  (At)3  la  seguente  proprielii. 

Se  /i,  /s,  /a  sono  tre  rette,  due  delle  quali  (/*!,  /j)  sono  in  un 
piano  7c  ed  0  6  un  punto  di  questo  piano,  I'aggruppamento  pro- 
spettivo  (At)3  che  ha  per  base  il  punto  0  si  spezza  nell'  (A|)j 
sulle  /i,  /2  rispetto  alia  base  0  e  nell'  (A)i   che   6  il  punto 

O.  Nel  §  precedente  abbiamo  visto  che  un  aggruppamento 
prospellivo  di  ordine  n  puo  spezzarsi  in  due  ordine  k  ed  n  —  k. 
Questi  possano  alia  loro  volla  spezzarsi,  e  cosl  di  seguito, 
cosicchi^  un  aggruppamento  di  ordine  n  pu6  spezzarsi  in  5  ag- 
gruppamenti  degli  ordini  n\,  nii..,ns,  essendo  n\  +  n^+...+  ns^^n. 
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Un  aggruppamento  prospeltivo  di  ordine  n  si  dice  singolare  se 
si  scompone  in  n  aggruppamcnti  prospettivi  del  1^  ordine. 
£  evidenic  che 

1)  Un  (A|,^i)n  su  n  rette  f\>  >  -fn  concorrenti  in  un  pun(o  fe 
singolare. 

2)  Se  un  aggruppamento  prospeltivo  t  singolare,  sono  singo- 
lari  tutti  gli  aggruppamenti  polari  rispetto  ad  esso. 

lO.  Dati  s  aggruppamenti  prospettivi  (kp^\(^))n,  (A^4.i(*))n 
.  .  .(A|,4-iW)„  di  ordine  n  e  specie  p+  1,  sulle  stesse  n  rette, 
aventi  rispettivamente  per  basi  gli  spazi  (BC^)),  (B*^^)) . . .  (B(')), 
d  evidente  che  i  gruppi  ad  essi  comuni  sono  tutti  e  soli  quelli 
individuati  dagli  spazi  [n-f  p— 1]  che  contengono  tutte  queste 
basi,  supposto  che  esistano. 

Supponiamo  che  queste  basi  abbiano  in  comune  un  [q].  Allora 
essi  appartengono  ad  uno  spazio  [sp  — («—  l)^].  Se 

sp  —  {s  —  \)q^n-{-p—i, 
ossia 

esisle  dunque  uno  ed  un  solo  [n  +  p— 1]  che  contienc  (B^^)) 
(BW). .  .(B(3))  e  quindi  un  sol  grupp©  comune  agli  aggruppa- 
menti dati. 


Se 


(5-.l)(p_9)<n-1, 


e  SI  pone 


(s-i){p-^q)  +  l=n^i. 


le  «  basi   (BW)  appartengono  ad  un   [n-\-p—i  —  t]   base  di 
un  sistema  Jineare  di  oo' [n  +  p—  1],  ognuno  dei  quali  individua 
un  gruppo  comune  agli  s  aggruppamenti  dati. 
Se 

[S-^)(p-(l)-n 
non  esistono  gruppi  comuni. 
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L'ipotesi  {s—i){p  —  q)>n  e  da  escludersi  poicli^  tutti  i  (B(0) 
appnrtcngono  al  [h+/>]. 

Esempio.  —  Se  q^p  —  l,  si  ha  t  —  n^s  e  qiiindi  abbiamo: 
Dali  s  apgruppameii/i  prospellivi  (A^^i(O)^.  .  .(Ap-|-i(*))„,   le 
cui  basi  conlengono  uno  stesso  [p— 1],  essi  hanno  in  comune 
Qo«— «  gruppi,  se  s>n;  ne  hanno  un  solo  se  s  =  n. 

It.  Problcma.  —  Costruire  un  aggruppamento  prospetlivo  di 
specie  p+  I  e  ordine  n  che  conlonga  v  gruppi  Gn^*).  .  -GrS")  di 
punti  sulle  rette  fi .  .  .fn  di  un  [ti  +  p]. 

Ogni  gruppo  G,/0  individua  uno  spazio  |w— I]  che  indichero 
con  TT,.  Se  esiste  uno  spazio  [/>],  che  in(licher6  con  B,  il  quale 
inconlri  i  v  r^  in  altrettanti  punli,  esistono  altreltanli  spazi 
[n+p—  I]  (che  chiameio  <j,)  i  quali  contengono  B  ed  uno  dei 
gruppi  Gft('),  e  (|uindi  quesli  gruppi  appartengono  ad  un  mede- 
simo  (A;;ft)„  di  base  (B). 

Ora  percht^  in  un  [x  +  p]  un  ['*— 1]  ed  un  [p]  s'inconlrino  in 
uno  [o]  deve  esscr  verificata  una  condizionc;  ed  un  [p 
[n+p]  ("  individualo  da  (p  4- l)n  condizioni.  Ne  segue  c 
poln\  detcrminare  un  numero  finito  di  spazi  B,  soddislacenti  alle 
condi/ipni  volute,  se  v  =  (p  +  1)  n;  se  ne  polranno  determinare  Qo 
se  v<(p+l)n;  non  se  ne  potrft  determinare  nessuno  se 
v>(p  f  t)n. 

In  particolare,  osservando  che  il  massimo  valore  che  pu6 
avere  p  e  n— 1,  si  vede  che  si  possono  far  passare  un  numero 
finito  0  infinito  di  {\n)n  per  v  gruppi  se  v<n*,  non  se  ne  pu6 
far  passare  nessuno  se  v>n*  (^). 

18.  Giova  osservarc  ehe  le  considerazioni  del  §  precedente 
cadono  in  difetto  per  ?»  =  2. 

Se  n-=2,  e  consideriamo  due  rette  /i,  /j  dello  spazio  ordi- 
nario  [3]  quattro  gruppi  G^^'),  G^('\  Gjf'^^  G^^*)  individuano  quat- 
tro  rette  r|,  rj,  1-3,  r^,  Ora  esistono  due  rette  che  si  appoggiano 
ad  esse;   ma  sono  precisamente  le  fi,  /i.   Non  si  pu6  dunque 


nel 
le  si 


(*)  Ud  aggruppamento  proieltivo  e  individuate  da  v  =  2"  —  1  dei  suoi 
gruppi.  Per  n  <  4  si  ha  2"  —  i  <  n*,  per  w  >  4  si  ha  2"  —  1  >  n^  percio 
tutti  gli  a^gruppameuti  proiettivi  di  ordiue  non  superiore  a  quattro  sono 
prospettivi ;  ma  non  tutti  quelli  di  ordiue  superiore  a  4  sono  prospettivi. 
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determinarc  un  (Ai))  che  contenga  quattro  griippi  dati  ad  arbi- 
trio. 

Presi  inveci  (re  gruppi  G^'^)  G^(^^  Gj^^),  questi  individuano  Ire 
relle  r^,  rj,  ra  alio  quali  si  appoggiano  le  oo'  relte  5  di  una  seric 
rigata.  Tutle  le  rette  che  incontrano  /i,  /«  e  una  della  5  incon- 
trano  anche  tuUe  le  allre,  e  quindi  ognuna  dclle  s  ^  asse  di  un 
fascio  di  piani  che  sullc  f\,  fi  dcterminano  la  unica  proiettiul^i 
alia  quale  apparlengono  i  trc  gruppi  G2^^^  G^^-),  G^^'^^ 


A  OBRA  SCIENTIFICA  E  A  YIDA  DO  CHIHICO  PORTDGUEZ 

ROBGRTO  DOARTE  SILYA 


l»OH 


A.  J.  Ferreira  da  Silva 


(Continua^ao) 


Oulra  scrie  de  trabalhos  originacs  occuparam  o  nosso  compa- 
triota  no  periodo  dc  1878  a  1885,  nas  poucas  c  interrompidas 
horas  que  Ihc  sobravam  do  desempcnho  das  suas  func^des  offi- 
ciaes  de  ensino,  que  elle  desempenhava  com  um  zelo  e  consciencia 
inexcediveis:  referimo-nos  6  preparavDo  de  diversos  hydrocarbo- 
netos  aromalicos  pelo  mcthodo  de  synthese  dos  sis.  Fhibdbl  e 
Grafts,  baseado  no  emprego  do  chlorelo  de  aluminio  (^). 

0  carboneto  que  primeiro  obteve  por  synthese  foi  o  cumeno 
ou  isopropylbenzina  C^H** 

C6H«.CH<^[JJ 

Isopropylbcuzina 

ohtido  na  reaccdo  do  chloreto  de  isopropylo  ou  do  chlorelo  de 


(')  Vi*ja-sc,  a  respeilo  d'este  melhodo,  a  exposi^ao^eila  na  nossa  Noticia 
sobrc  a  vida  e  os  trabalhos  scienlifkos  de  Chahles  Fiuedbl.  Coimbra,  1899, 
pagg.  19-21. 
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propylo  normal  sobre  a  benzina  cm  presen^a  do  cliloreto  de  alu- 
minio.  Roberto  Silva  obser>ou  nas  suns  cxperiencias  que  o  ponto 
de  ebulicao  do  carboncto  obtido  por  mrio  de  cblorelo  de  propylo 
era  superior  cm  2°  ao  que  se  preparava  por  meio  do  chloreto 
de  isopropylo,  e,  n3o  obstj^nte  ler-Ihe  sido  impossivel  encontrar 
outro  caracter  differencial  enlre  os  dois  productos,  pensou  a 
principio  na  existencia  de  dois  cumenos  isomeros  —  um  que 
seria  a  propylbenzinu,  outro  a  isopropylbenzina ;  mais  tarde, 
por6m,  reconheceu  que  os  dois  productos  cram  identicos,  e  que 
na  reacgao  com  o  chloreto  de  propylo  havia  a  transforma^no  do 
radical  propylo  em  isopropylo,  effectuada  sob  a  induenciu  do  chlo- 
reto de  aluminio,  como  fdra  demonstrado  pouco  antes  por 
Kekule  e  SchkOtier  (^). 

A  isopropylbenzina  6  um  liquido  incolor,  muito  movel,  menos 
denso  do  que  a  agua,  de  cheiro  muito  sua\e;  o  ponto  de  ebu- 
li^So  da  que  procede  do  chloreto  de  propylo  6  152,5-153,5*',  e 
da  que  resulta  do  chloreto  de  isopropylo,  151-152**. 

Indirectamentet  e  como  producto  secundario,  obtem-se  ainda  o 
mesmo  hydrocarboneto  na  ac^Ho  do  chloreto  de  allylo  C^IPCI, 
do  2,2-dichIoropropano  CIP.CCI^.CH*'^  (methylchloracetol,  ou 
chloracetol  de  Fkiedrl)  e  do  2-propyleno  chlorado  CIl^.CChCH* 
sobre  a  benzina  em  presen^a  do  chloreto  de  aluminio. 

Um  outro  carboneto  de  grande  imporlancia,  porque  existe 
nos  oleos  essenciaes  de  muitas  plantas,  e  que  se  obtem  Tacil- 
mente  aquecendo  a  camphora  C*^4r**0  com  o  anhydrido  phos- 
phorico  ou  com  o  pentasulfureto  do  phosphoro,  6  o  cymeno  C^**H^*, 
que  tambem  se  pode  denominar  para-melhylisopropylbenzina  ou 
isopropy Itolueno  ( 1 ,4-methy Imethoethylpheno) : 

^""*<C'4P(iso). 

Cymeno  C">U'^ 

Roberto  Duartk  Silva  preparou-o  syntheticamente  fazendo 
reagir  o  chloreto  de  isopropylo  sobre  o  tolueno  em  presenga  do 
chloreto  de  aluminio.  fi  um  liquido  incolor,  muito  refringente,  de 


(1)  Veja-se  Bulletin  dela  Societe  chimiqm  de  Paris,  2.o  s^rie,  I.  XXVIII, 
pag.  529;  t.  XXIX,  pag.  145  e  I.  XLIU,  pagg.  317-318. 


I6r> 


cheiro  muito  parccido  com  o  cymeno  da  camphora,  e  fervendo 
entre  172  e  173^(«). 

Obleve  tamhern  dois  (Uphcmjlpropanos  Isomeros  C^'H^^:  uro  6  o 
producto  principal  da  reacvSio  do  chlorelo  de  allylo  CII*:CII.CH*Q 
e  do  chloreto  de  propjleno  normal  CH'^.CHCI.CH^CI  sobre  a 
benzina;  o  outro  resulla  da  ac^ao  do  chloracelol  de  Fkiedbl 
CH'.CCI*.CII'^  ou  do  2-chloropropyleno  (que  Silva  chamava  pro- 
pyleno  monochlorado  de  acelona)  CH^.CCI:CH*  sobre  a  ben- 
zina (*): 


cH.cni"  c<Jt6U5 

ap-Hiphenylpropano,  Diphenylprtpamu, 

dcrivaHo  do  chlorelo         derivado  no  chlora- 
dc  propUeno  normal  colol 

0  primeiro  k  urn  liquido  insoluvel  na  agua,  soluvel  no  alcool, 
DO  ether  e  no  sulfurelo  de  carbono,  e  ferve  a  277-279**:  o 
ponto  de  ebulli^lio  correcto,  scgundo  Krambr  e  Spilker,  6 
291-293^;  perdendo  um  grupo  phenyleno  C^H*  gera  a  isopro- 
pylbenzina,  a  que  nos  referimos: 

CH3  CH8 


I  I 

aB-Diphoiiyl-  Isopropyl- 

propano  C«^U««  benzina  C"U'« 


segundo  a  explica^^o  de  Friedel. 


(1)  Bulletin  de  la  Socieli  chhnique  departs,  2.« serie,  I.  XXIX,  pag.  193; 
t.XLIlI.  pag.321. 

(2)  Biilletin  de  la  SocieU  chimique  de  Paris,  2.®  s6rie,  t.  XXXIV,  pag.  674; 
t.  XLIU,  pag.  318;  Wurtz,  Supplement  an  Diclionntiire  de  Chimie,  t.  ^.^ 
pag.  562;  e  Congves  d' Alger  de  I' Association  franraise  pour  l^avanceinefit 
des  sciences,  1881,  pag.  350. 
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0  segundo,  mais  conhecido  pelo  nome  de  dimethyldiphenyU 
melhano,  6  liquido  e  ferve  a  281-282^  (^). 

Na  reacc^lo  que  dh  origem  a  esle  corpo,  quando  se  emprega 
0  propyleno  monochlorado,  obtem-se  tambem  um  cumeno,  de 
P.E=I55°;  6  uma  diisopropylbenzina  C^*H^^  que  ferve  a 
202-206^,  identica  h  que  se  obtem  fazendo  passar  a  corrente  de 
chloreto  de  isopropylo  sobre  a  benzina,  addicionada  de  cbloreto 
de  aluminio  (*): 

^  "  ^CH(CH»)«. 

0-Diisopropylbciizina 

Na  ideia  de  obler  um  corpo  homologo  inferior  dos  anteriores 
e  de  ponlo  de  ebulicSio  menos  elevado,  Roberto  Silva  fez  reagir 
0  chloreto  d'ethyleno  C*H*C1*  sobre  a  benzina  em  presenga  do 
cbloreto  de  aluminio;  e,  contra  o  que  esperava,  obtcve  um  corpo 
crystallisavel,  de  ponto  de  ebuli^do  quasi  tdo  elevado  como  o 
diphenylpropano.  0  exame  cuidadoso  da  nova  substancia  mos- 
trou-lhe  que  assim  obtivera  o  dibenzylo  C^^lV^^  que  Gannizzaro 
e  Rossi  tinham  preparado  na  acgOo  do  sodio  sobre  o  chloreto  de 
benzylo: 

I 

Dibenzylo 

fi  0  diphenykthano  symetrico  fPhenylethanphenylo)  (^),  cujo 
ponto  de  ebulic5o  6  280-286^  e  o  de  fusSlo  a  52-53^,  e  se  pode 
obter  dos  sens  solutes  no  ether  em  crystaes  prismalicos,  perten- 
centes  ao  sy stoma  orlhorhombico  (*). 


(')  Bulletin  de  hi  Societe  chiwique  fie  Paris,  2.°  serie,  I.  XXXI,  pag.  2;  e 
Cmptes  rendus.  I.  LXXXIX,  pagg.  606-608. 

(2)  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  2.«  s^rie,  I.  XXVIII,  pag.  529; 
t.XXXlV,  pag.  674;  t.  XXXV,  pag.  289;  t.  XLIII,  pag.  320. 

(3)  Beilstein,  Hnndbuch  derorg.  Clittnie,  4®  Aufl.^  t.  IF.  pag.  232. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  LXXXl'X,  pagg.  606-608;  Bulletin  de  la  Society 
chimique  de  Paris,  2.®  s^rie,  I.  XXXVI,  pa^*g.  i  e  24.  0  ponlo  do  ebiili(;ao  do 
dibenzylo  e  apontado  no  livro  de  Behthkut  c  Jungfleisch,  4^  t^dil.,  [lag.  173, 
como  sendo  284"  e  o  ponto  de  fusao  52^5. 
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£  isomero  d'este  carboneto  o  diphenylelhano  asymeirico  (di* 
phenylmelhylmelhano,  a-diphenylethano),  que  elle  egualmente 
obteve  por  urn  processo  semelhanle,  mas  usnndo  o  chioreto 
d'ethylideno,  em  vez  do  chlorelo  do  ethjleno: 

Diphenyletbano 
asymetiico  C"H" 

Este  corpo,  que  6  liquido,  ferve  a  270**  (^),  tem  cheiro  agra- 
davel,  6  Fortemente  refringcnte,  tem  fluoresccncia  azui,  e  o  seu 
peso  espccifico  6  elevado;  pode  solidificar  pelo  resfriamento  por 
meio  d'uma  raislura  frigorica,  e  os  crystaes  fundem  A  tempera- 
tura  ordinaria  (*). 

Mas  na  reacg^o  que  d6  origem  ao  dibenzylo  forma-se  um  pouco 
de  elhylbenzina,  que  pnssa  primeiro  d  destillagDo,  e  que  talvez 
resulte  da  acc^o  rcductora  do  chioreto  de  aluminio,  descoberta 
por  Fribdbl  e  que  Roberto  Silva  tinha  apurado  em  diversos 
casos ;  e  corpos  ainda  menos  volatcis  que  o  dibenzylo,  que  passam 
entre  285  e  360^:  dois  liquidos  e  um  crystalisado,  parecendo-se 
com  0  trlphenylethano  o  primeiro  dos  productos  liquidos,  com 
um  poiilo  de  ebulicao  de  cerca  de  340^ 

Este  ponto  de  vista,  por^m,  ndo  chegou  Roberto  Silva  a  con- 
(irma-Io  por  experiencias  e  determinagOes  directas. 


VI 

Os  rcstantes  trabalhos  originaes  de  Roberto  Duartb  Silva 
sHo  OS  que  realisou  em  coIlaboraQiHo  com  o  seu  dilecto  amigo  e 
grande  mestre  de  chimica  francesa,  Friedel. 

Refere-se  um  dos  grupos  dessas  invesligacOes  a  diversos  com- 
postos  em  C^,  cujo  rcsultado  mais  importante  foi  a  synthese  total 
da  glycerina. 


(*)  Beilstbin,  ob,  cit.,  pag.  231.  No  iivro  citado  de  Berthelot  e  Jdn- 
GFLEiscH,  pap.  172,  vem.  por  erro  typographico,  o  niimcro  27.° 

(*)  As  iiolas  de  Silva  sohre  este  corpo  oiicoiilram-se  no  Bulletin  de  la 
SocieU  chimique  de  Paris,  2.«  seric,  I.  XXXVi,  pag.  66;  e  t.  XLI,  pag.  448. 
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Reconheceram  os  dois  auctores  que  na  acQao  do  chloro  sobre 
0  chloreto  de  isopropylo  C'H-^C1  =  CH*^.CHC1.CH'^  se  obtem 
dois  chloropropanos  C'^H^CI*  isomeros:  urn,  em  peqiiena  quanti- 
dade,  6  o  chlorelo  de  prop}leno  ordinario  ou  1 ,2-dichloropro- 
pano,  que  6  idenlico  ao  que  resulta  da  accao  directa  do  chloro 
sobre  o  propyleno;  outro  6  uin  isomero,  a  que  pozeram  o  nome 
de  melhylchloracelol  ou  simplesnicnle  chloracetol,  que  deriva  da 
acetona  pela  substitui^no  do  oxygenio  pelo  chloro. 


CH3.CHC1.CII3  -  CII^CHCI.CIPCI  e  CHS.CCI^.CH'* 

Oiclilurupropi] 
(Cblorarilol] 


i-Chiuroprop.'ino  i,':!-Dicliluruprupai)o  2,2-f)icliluruprnpano 

P.E  =  l^7^3  a  98».r) 


Eis  aqui  o  primeiro  exemplo,  conhecido  na  s6rie  gorda,  da 
isomeria  de  posicSio,  realisada  na  mesina  reacgdo  sobre  um  corpo 
unico. 

Fazendo,  portm,  actuar  sobre  o  mesmo  chloreto  de  isopropylo, 
nHo  0  chloro,  mas  o  chloreto  de  iodo  a  100^,  obtem  se  apenas 
0  chloreto  de  propyleno,  em  que  os  dois  atomos  de  chloro  csiho 
ligados  a  atomos  de  carbono  diversos,  isto  6,  o  1,2-dichloropro- 
pano: 

CH8 .  CHCl .  CH»  +  ClI  =  CIP .  CIICI .  CH^CI  +  HI. 

Cbloreto  de  isopropylo     Chloreto         l.i-Dichloropropano 

de  iodo 

Mostraram  ainda  que  fazendo  reagir  o  chloro  sobre  o  propy- 
Uno  monochlorado  G^U'^Cl  na  obscuridade,  se  obtinham  dois  pro- 
pylenos  bichlorados  C^H*C1*  isomeros,  reacgSo  que  6,  como  se 
y6,  uma  substituigdo. 

Mas  se  a  reac^do  se  fizer  d  luz,  o  resultado  6  uma  addic^o  ou 
fixac^o  de  chloro,  e  o  producto  6  o  chloracetol  chlorado  C^H'^^Cl^. 

Na  obscuridade: 


CH« 

cn* 

CHCl 

CCl 

1 

1 

-       CCl         c 

1 

CCl 

CH3 

1 

CII^CI 

CH'^ 

SChloro- 

propylciio 

(1'  E  =  fS') 

2>l)icliro'ro-'l 

propyleno 
(P.E  -   a^o-Oi") 

l^?T)idH()ro-t 

propyleno 

(P.E  =  75") 

I 
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A  luz: 


II 
CCI 


CH3 

TxiiToro-"  1,«,2-Tri- 

propjleno  cbloropano 

(Chioracetol 
chlorudo) 

Os  (iois  dichloropropylcnos,  de  que  acabamos  de  fallar,  silo 
identicos  ao  que  se  obtein  na  acQdo  da  agua  ou  da  potassa  alcoolica 
sobre  o  chloiacetol  chiorado: 

CH^CI .  CCI« .  CH3  -  HCl  =  C3H*CI«. 

Ghiorucclol  chiorado  Dichloro- 

propylenos 
(2  isom.) 

Mostraram  tambem  que  eram  identicos  o  chloropropyleno 
C^H^.CI  derivado  do  chloracetol  e  o  derivado  do  chloreto  de  pro- 
pyleno(«). 

Fazendo  reagir  a  potassa  alcoolica  sobre  a  trichlorhydrina, 
obteem-se  tambem  dois  propylenos  dichlorados:  um  6  identico  ao 
2,3-dichloropropyleno,  jd  referido;  o  outro,  diverso  dos  dois  jA 
mencionados,  6  a  jj-epichlorhydrina,  chamada,  na  linguagem  de 
hojc,  1,3-dichIoropropyIcno,  ferventc  nas  proximidades  de  106*^: 

CH^ci         CH*  cnci 

I  II  II 

CIICI       ->     CCI         e     CII 


Clf«CI            CH^Cl  CH«CI. 

T7i(Ti]()rhy^            2^fj)ichIoro-  l,3-'i)ichioro- 

drinu                   propyleiio  pylcno 

Assim  foi  demonstrada  a  existencia  de  tres  propylenos  bichlo- 
rados  C^II^Cl*. 


(>)  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  2.«  s^rie,  t.  XV,  pagg.  4-5. 
Sao  umbos  o  2-chloropropyleuo. 

N.o  3  3 


no 


Es(e  ultimo,  a  ^  epidichlorhydrina,  (':  o  que  se  obtem  na  nc{9o 
do  oxyciilorelo  dc  phosphoro  ou  do  aniiydrido  phosphurico  sobre 
a  dichlorhydrina(*);  fdra  obtido  por  Reboul,  mas  nSo  no  estado 
de  pureza,  tratando  (^)  a  (richlorhydiina  pela  potassa  causfica 
solida : 

CH'CI  CHCl 

I  II 

CHOH  -  H«0  =  CH 

I 


CH«CI  CH«C1. 

8-Dichlorhy-  1,3-Dichloro- 

drina  pyleno 

(P.E  =  176o)  (P.E  =  105-107O) 

Havendo  reconhecido  que  na  ac^Sio  do  chloreto  de  iodo  sobre 
0  chloreto  de  isopropylo,  o  chloro  ia  substituir  o  hydrogenio  n'um 
radical  methylo  ainda  nllo  chlorado,  formando-se  apenas  o  1,2- 
dichloropropano  CH^.CHCI.CH^CI  (chloreto  de  propyleno  ordi- 
nario),  pensaram  que,  tratando  tambem  pelo  mesmo  reagente 
este  ultimo  chloreto  resultaria  a  trichlorhydrina;  se  assim  fosse, 
por  saponificacdo  aquosa  d'esta  ultima,  obter-se-hia  a  glycerina, 
conforme  o  methodo  jh  indicado  por  Behthelot  para  regenerar 
esta  ultima.  Esta  previsdo  foi  realisada:  o  chloreto  de  propyleno, 
pela  accdo,  a  140°,  do  chloreto  de  iodo  secco  em  vasos  fcchados, 
gera,  de  facto,  o  trichloropropano,  identico  6  trichlorhydrina. 

As  suas  primeiras  investigac^es  foram  feitas  sobre  o  propyleno 
ou  propeno,  obtido  por  meio  do  iodeto  de  allylo  (^),  o  qual  de- 
rive, como  6  sabido,  da  glycerina.  Mas  o  profiyleno  pode-se  obter 
a  partir  do  alcool  isopropylico  por  deshydratayao,  e  os  dois 
auctores  demonstraram  que  o  chloreto  de  isopropylo,  quer  pro- 
venha  do  iodeto  de  isopropylo  preparado  com  a  glycerina,  quer 
do  alcool  isopropylico  obtido  pela  hydrogena^Sio  da  acetona,  6 
sempre  o  mesmo  corpo  (^). 


(*)  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  2.'  s^rie,  t.  XVIII,  pag.  50. 

(*)  0  producto  principal  d*esla  reac^ao  6  a  a-epidichlorhydrina  ou  2,3- 
dichloropropyleno  CH^CI .  CCl :  CH^. 

(3)  Bulletin  de  la  Society  chimique  de  Paris,  2.«  serie,  I.  XVIII,  «872, 
pag.  7. 

(*)  Bulletin  de  la  SocieU  chimique  de  Paris,  2.«  s^rie,  t.  XVIII,  «872, 
pagg.  7-9. 
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V6-se  que  esta  synthese  da  glycerina  se  rcalisa  independent 
temente  de  qualquer  composto  allylico,  j^  derivado  da  glycerina, 
e  que  assim  6  realmenle  uina  synthese  total  da  glycerina: 

Cn3 .  CO .  CH^  -  CH3 .  CHOH .  CH^  -  CH'^ .  CII :  CFP 

Acetona  AIcool  isopropylico  Propyleno 

-*CH3 .  CHI .  CH«CI  -*  CH3 .  CHCl .  CH*CI  -*  CH*Cl .  CHCl .  CH«CI 

Chloroiodelo  de  prupylcno         Clilorclo  de  propyleno  Propano  trichlorado 

-*  CIPOH  ■  CHOH  ■  CHOH. 

Glycerina 

Este  chloroideto  de  propyleno,  que  ferve  a  149°,  obtem-se 
facilmenle  fazendo  passar  n'um  soluto  aquoso  concentrado  e  lim- 
pido  de  protochloreto  de  iodo  o  gaz  propyleno;  e  do  chloroideto 
de  propyleno  facilmenle  se  passa  ao  cidorete  de  propyleno,  aque- 
cendo-o  a  100°  em  vasos  fechados,  durante  16  a  20  horas,  com 
0  bichlorelo  de  mercurio  em  quantidade  conveniente  (^). 

Ainda  mostraram  que  na  acQ^o  do  chloreto  de  mercurio  sobre 
0  brometo  de  propyleno  C'^^II^CI*  se  obtem  um  chlorobrometo  de 
propyleno  (^)  C^HSClBr^CH^.CHCl.CH^Br,  liquido  que  ferve 
a  120°;  que,  quando  o  bromo  actua  sobre  o  chloroformio,  se 
forma  o  chlorobrometo  de  carbono,  ou,  melhor,  o  trichlorobro- 
momethano  CCI^Br,  corpo  hquido,  P.E=  104°,  um  tanto  parecido 
com  0  chloreto  de  carbono  (^);  e  que  quando  o  bromo  actua 
sobre  a  i-epidichlorh>drina  se  obtem  um  dichlorodibromopropano 
C''^H*C1-Br*,  ferverle  a  205°,  que  6  o  U2'dichlorO'2,3-dibromo- 
propano  CII^CI.CCIBr.ClI^Br (*). 

Como  derivante  d'estas  investiga^des,  tentaram  os  dois  chi- 
micos  verificar  se  na  acgao  do  chloreto  de  iodo  secco  sobre  o 
chloroformio  se  obleria  um  chloroiodeto  de  carbono  CCIM;  a 
reacgao  nao  se  manifcstou  nesse  senlido;  formou-se  acido  chlor- 


(!)  Bulletin  de  la  Sociele  Mmique  de  Paris,  2*  serie,  I.  XVII,  1872, 
pag.  o3o-537. 

(2)  Bulletin  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  2«  s^rie,  t.  XVII,  1872, 
pag.  532. 

(3)  nulletin  de  la  Society  chimique  de  Paris,  2^  serie,  t.  XVII,  1872, 
pagg.  i)38-o39. 

(*)  Bulletiu  de  la  Societe  chimique  de  Paris,  2«  serie,  I  XV,  1871,  pag.  4. 
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hydrico,  scparou-sc  iodo,  e  o  prodncto  da  reacc^o  foi  o  tetra- 
chloreto  de  carbono(^);  segundo  elles,  forma-se  provavelmente 
primeiro  o  chloroiodelo  de  carbono,  que  depois  6  destruido  pelo 
cliloreto  de  iodo: 

CC131+CII  =  CC1*  +  I*. 


VII 

0  outro  grupo  de  investigacdes  originaes  fcilas  em  commum 
com  Friedel  refere-se  a  derivados  intcressantes  da  acetona. 

Sabe  se  que  por  hydrogena^Bo  da  acetona  aquosa  pelo  amal- 
gama  do  sodio  se  obtem  urn  alcool  secundario  em  C^  que  6  o 
alcool  isopropylico;  pela  reducc^o  operada  sobre  a  acetona  hu- 
mida  pelo  sodio  em  meio  aicaiino,  oblem-se,  al(^ni  do  alcool  iso- 
propylico, um  producio  de  condensac^o,  crj stall jsado,  P.F  =  38^ 
a  pindconaf  que  Friedel  definiu  como  glycol  bilerciarw: 

CH8 .  CO .  CH3)      CH3  -  con  -  CH^ 

CH'J  CO .  CH3      CH3  -  con  -  CH3. 


S  inul.  (lu  acetona        Hydro-      Tetran)ClhyIclb>lcn^i>col 

u  2.3-i)imelbyI-2,3 
bulandiol  C41«H)5 


D'este  corpo  deriva,  por  uma  rcac^ao  especial  provocada  pelo 
aquecimciito  com  o  aiido  snllinico  diluido,  um  anhydrido,  que  6 
uma  acetona,  a  trimeth}lacelona,  que  se  chama  resumidamente 
pinacolina  C^lP-0: 

(CH3)«C0A/~-  CO//ClPj^  -  ir^o  =  (CIIV^C  -  CO .  Clf» 

hnacona 

CI  [3 


CII3-C-CO.CII3 

I 

CH3 

Dimcthyi-i-biitanona-3 
(P.E=106«) 


pag 


(')  Bullrtin  de  la  Sociele  chimique  dc  Paris,  2®  serie,  t.  XVII,  1872, 
;«.  537-558. 
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A  hydrogcnacao  da  pinacolina  pelo  amalgama  de  sodio  d6 
origem  h  formac^o  de  urn  alcool  terciario,  o  alcool  pinacolico 
C*H**0,  crystallisavel  e  fusivel  a  -f  4*^;  e  este  oxydado  modera- 
damente  regenera  a  pinacolina. 

A  oxydacllio  da  pinacolina  pelo  acido  chromico  d6  um  acido 
em  C^,  0  acido  pivalico,  idenlico  ao  acido  Irimethylacetico  ou 
dimethylpropionico,  isomero  do  acido  valerico,  e  j6  preparado, 
por  outro  modo,  por  Boutlerow  : 

(cir3)gco[i.co[i(CHV->(aiyicxo:C»i^-^(ciiy;C.cooii. 

Pinacona  O'll'W  Pinacolina  C^U'-^O  Acido  trimethylacctico 

(P.F-35^P.E  =  16l<») 

VIII 

A  eslas  investigag^es  originues  sobre  assumplos  delicados  de 
chimica  organica  de\em  acrescentar-sc  os  Irabalhos  pralicos  de 
ensino,  que  exerceu  com  zelo  c  dedica^ao  inexcediveis,  quer 
como  chefe  dos  trabalhos  cbimicos  na  Escola  Central  de  Artes  e 
Manufacturas  desde  1871  a  1886,  quer  como  professor  de  chi- 
mica analytica  na  mesma  escola  a  partir  dc  1886;  quer  ainda 
como  professor  de  chimica  na  Escola  Municipal  de  physica  e  de 
chimica  industriaes  de  Paris  desde  1881  at6  h  sua  doen^a. 

Por  vezes  Ihe  pediam  os  sens  discipulos  e  amigos  que  publi- 
casse  0  resumo  do  seu  ensino  de  analyse  na  Escola  Central;  mas 
nHo  0  quiz  fazer,  por  nao  julgar  ainda  bastantc  aperfei^oado  o 
seu  trabolho.  Foi  o  seu  successor  no  professorado  da  Escola 
Normal,  o  sr.  prof.  R.  Engel,  que  n'um  livro  muito  recommen- 
davel  e  apreciado  deu  a  luz  essas  notas  e  apontamentos,  que 
constituem  um  guia  seguro  para  os  que  trabalham  nos  laborato- 
ries. 

0  seu  devotado  amigo,  Ch.  Fbibdbl,  prefaciando  esta  publi- 
ca^do,  definiu  o  alto  conceito  em  que  era  tido  o  labdr  de  Robbbto 
SiLVA : 

aElle  consagr^ra,  diz  Fkiedel,  d'um  modo  exclusive,  talyez 
em  demasia,  em  favor  de  seus  amigos.  e  sem  poupar  o  suffi- 
ciente  ds  suas  forgas,  os  ultimos  annos  da  sua  vida  laboriosa  ao 
ensino  da  chimica  analytica.  Desde  o  dia  em  que  foi  nomeado 
chefe  dos  trabalhos  de  chimica  analytica  na  Escola  Central,  occu- 
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pava-se  em  estudar,  com  a  consciencia  que  punha  sempre  no 
cumprimento  de  sens  deveres,  e  sem  perder  nunca  de  vista  o 
interesse  de  seus  discipulos,  lodos  os  methodos  d'analjse,  expe- 
rimentando-os  de  per  si  e  escolhendo  aquelles  que  achava  mais 
simples  e  mais  exactos.  Em  conferencias  feitas  aos  discipulos  re- 
sumia  as  indicagOes  uteis  para  a  applica^ao  dos  methodos. 

«Nomeado  mais  tarde  professor  de  chimica  analylica  na  Escola 
Municipal  de  physica  e  chimica  industriaes,  e  depois  professor  de 
chimica  analytica  na  Escola  Central,  teve  de  dar  maior  desenvol- 
vimento  ao  seu  trabalho.  Pela  circunstancia  de  ter  redigido  as 
suas  conferencias,  remodelando-as  por  diversas  vezes  afim  de  as 
aperfei^oar  cada  vez  mais,  organisou  as  suas  ligdes  com  o  mesmo 
cuidado,  introduzindo  na  exposic^lo  os  processos  novos,  de  cujo 
Yalor  se  certiflcara  por  experiencia. 

c(Foi  tal  0  exito  do  seu  ensino  na  Escola  Central,  a  oricnta^Ho 
que  Ihe  dava  era  tSo  pratica,  que  poucos  annos  depois  de  iniciar 
os  seus  cursos,  foi  solicitado  a  publicar  as  suas  conferencias,  fa- 
zendo  d'ellas  um  tratado  de  chimica  analytica.  Prestou-se  com 
satisfac^o  a  esle  encargo;  mas,  desconfiando  sempre  de  si  pro- 
prio,  nSo  se  tinha  resolvido  a  confiar  o  seu  manuscripto  6  imprensa 
quando  a  morte  o  surprehendeu. 

((Assim  se  cncontraram,  entre  os  seus  papeis,  um  grande  nu- 
mero  de  li^des  j(i  completamente  redigidas,  e  muitas  notas,  pianos 
de  conferencias  ou  de  ligOes,  escriptos  alguns  diversas  vezes,  e 
que  davam  a  prova  do  seu  continuo  labutar. 

aTendo  sido  feita  uma  primeira  classificacHo  dos  manuscriptos 
pelo  sr.  Ph.  de  Clermont,  o  sr.  Engel,  que  succedeu  a  Silva, 
quiz  encarregar-se  de  preparar  a  ohra  para  a  impressao,  elimi- 
nando  o  que  se  achava  duplicado,  e  acahando  a  redacgao  do 
que  se  achava  simplesmente  indicado.D 

Com  0  fim  de  se  aperfei^oar  no  conhecimento  das  linguas  e 
de  apreciar  os  progressos  rcalisados  em  outras  nacres  em  materia 
de  ensino  pratico  da  chimica,  realisou  Roberto  Silva  muitas 
viagens  de  estudo;  e  consignou  as  suas  impress5es  n'uma  carta  a 
Dumas,  que  a  fez  inserir  nos  Annates  de  chimie  et  de  physique  (^). 

fContinuaJ. 


(^)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  5.®  s^rie,  t.  XXVII,  1882,  pag.  563. 
Esta  carta  foi  depois  publicada  no  Jornal  de  sciencias  mathematicas,  phy- 
skas  e  naturaes,  de  Lisboa,  n.*"  XXXV,  1885. 


0  CIPITALISMO  E  AS  SUAS  ORIGEMS  El  PORTUGAL 


POR 


Bento  Cakqueja 


(ContinuaQao) 


Seculo  2CV 


O  alvorecer  do  seculo  xv  nSo  foi  dos  mais  propicios  para  a 
forma^ao  da  propriedadc  capitalista  em  Portugal.  At6  1411, 
luctas  incessantes,  que  so  vieram  a  terminar  com  a  paz  con- 
firmada  pelo  tralado  de  Aylham  (');  d'ahi  at6  ao  meiado  do 
seculo,  0  arrojado  feito  de  Ceuta,  que  abriu  ao  reino,  rejuve- 
nescido  e  orgulhoso  da  liberdade»  a  vida  nova  de  aventuras  e 
emprezas  arriscadas. 

Como  consequencia  da  emigrac^o  de  parte  da  nobreza  para 
Castella  e  da  accumula^^^o  de  seus  bens  no  patrimonio  da  no- 
breza real,  foram  unidas  muitas  herdades  em  uma  s6  casa. 
O  mestre  de  Aviz,  que  distribuiu,  com  a  maior  largueza,  os  bens 
da  coroa  pelo  seus  parciaes,  viu-se  obrigado  a  promulgar  provi- 
soes restrictivas  na  lei  mental  (*). 


(1)  Fkrnao  Lopes,  Chronica  de  D.  Joao  I,  tome  2.«,  cap.  192. 

(2)  Garde  A  L  D.  Francisco  de  S.  Luiz,  Memoria  dcerca  das  noticias  que 
no8  restam  do  di\  Joao  das  Regras  e  de  algumas  especies  a  respeito  da  lei 
mentalj  torn.  L%  pag.  255-291. 
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A  reforma  dos  foraes  decretada  por  D.  Manocl  foi  urn  acto 
notavel,  mas  ndo  rcalizou,  em  relacOo  6  economia  rural  do  paiz, 
todas  as  promcssas  que  apparentava  antes.  As  violencias  dos  po- 
derosos  contra  os  povos  conlinuavam,  a  prelexlo  de  arrendarem 
OS  direitos  e  portagens  eslabelecidos  nas  cartas  da  povoacSo. 
Para  de  uma  vez  pdr  cobro  fis  violencias  dos  nobres,  dispdz  o  rei 
que  se  inserisse  no  texto  dos  foraes  a  lei  de  D.  Fernando,  que 
vedava  aos  fidalgos  tomassem  coisa  alguma  sem  primeiro  satisfazer 
0  seu  prego  (*). 

No  ultimo  quartel  do  seculo  xv,  os  senhores  vexavam  com  o 
peso  dos  encargos,  que  lancavam ;  os  fidalgos,  sens  criados  e 
familiares  exerciam  verdadeiras  violencias  e  expoliac^es.  Al<I»m 
dos  coutos  concedidos  pela  lei,  os  mestres  das  ordens  militares, 
OS  abbades  e  prelados  e  os  senhores  de  grandes  casas  chegavam 
a  receber  em  suas  villas  e  castellos  os  malfeitores,  que  prote- 
giam.  Lancavam  derramas  sobre  as  suas  aideias ;  sonegavam  as 
proprias  colheitas ;  mas  iam  fis  eiras  pdr  o  preco  ao  grilo  co- 
Ihido  pelos  villaos  e  abarcal-os,  para  depois  os  venderem  pelo 
dobro  e  pelo  triplo  (*). 

A  execuffio  da  lei  das  sesmarias  transform Ara-se  n'um  vio- 
lento  instrumento  de  oppress5es :  os  nobres,  abusando  do  seu 
predominio,  peitavam  os  sesmeiros  nas  localidades  e  obtinham 
a  entrega  das  terras,  que  mais  cubi^avam,  sem  audiencia  dos 
proprietarios,  iniquamente  despojados. 

Ao  mesmo  tempo  que  as  oppressoes  dos  poderosos  se  exer- 
ciam cruelmente,  os  judeus  creavam  para  si  uma  situacl^o  dia  a 
dia  mais  vantajosa. 

Com  as  importantes  e  valiosas  conccssOes  feitas  por  D.  Jo3o  i, 
nSo  6  para  admirar  que  elles  prosperassem,  na  tranquilidade 
da  sua  vida  e  dos  seus  haveres.  Podiam  assim  dedicar-se  h  activi- 
dade  do  commercio  e  da  industria,  em  que  eram  verdadeiramente 
eximios. 

Urn  dos  ramos  de  negocio,  a  que  se  entregavam  com  espe- 
cial predilecc^o,  mas  que  ndo  podiam  exercer  sem  licenca  regia, 


(*)  J.  S.  RiBEiRO,  Memoria  historica,  juridica  e  economica  sobre  a  re- 
forma dos  foraes. 

(*)  Veja-se  a  larga  referenda  a  estas  oppressSes,  feita  nas  c6rles  de 
Evora  de  (481-1482. 
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era  a  corapra  do  ouro,  prata  ou  raoedas ;  os  judeus  accusados  d'essa 
compra  perdiam  os  bens,  que  passavam  para  a  posse  dos  denun- 
ciantes.  Facil  e  calciilar  quantos  abiisos  se  praticavam  a  sombra 
d'essa  formula;  por  isso,  D.  JoHo  prohibiu  que  qualquer 
judeu,  accusado  do  alludido  crime,  fosse  preso  ou  expoliado  dos 
seus  bens,  sem  primeiro  ser  querellado,  a  querella  ser  jul^ada 
e  as  lestemunhas  conhecidus ;  sc  a  sentenca  fosse  dada  a  favor 
do  judeu,  este  recebcria  «outro  lanto  quanto  esse  querelloso 
averia,  se  fosse  provado))  (^). 

Com  cstas  e  outras  concessoes  conquistaram  os  judeus  uma 
posi^ilo  dcsafojradn.  Cliej^aram  a  figurar  comoarrendadores-mores 
das  fazendas  do  reino;  conlribuiram  para  a  sustentagDo  dos  mu- 
nicipios,  pagando  os  da  communa  do  Porto,  s6  pelo  tributo  de 
capita^i^o  ou  de  moeda,  2000  maravedis  (*)  e  desempenhavam, 
protegidos  por  alguns  bispos  e  concelhos,  as  funcgSes  de  physicos 
e  cirurgiOes. 

Durante  o  reinado  de  D.  Duarte,  foi  retirado  aos  judeus  o 
exercicio  de  varios  cargos  e  officios  respeilanlcs  a  fazenda  pu- 
blica ,  bem  como  foi  prohibido  que  os  particulares,  especialmente  os 
nobres,  Ihes  entregassem  a  gerencia  dos  seus  haveres  (^) ;  eram 
esses  principalmenle  que  se  aproveitavam  do  tacto  administrativo 
e  financeiro  dos  judeus,  ferindo-os,  por^m,  sempre  que  podiam. 
Apesar  de  tantas  prohibi^des,  os  judeus  continuaram  a  arrematar 
a  cobranca  dos  impostos  e  a  praticar  actos,  que  o  povo  reputava 
vexatorios  e  expoliadores  (*). 

Tal  ostentagao  fizeram  das  suas  riquezas  os  judeus,  no  reinado 
de  D.  Affonso  v,  que  podemos  considerar  ahi  o  ponto  de  partida 
para  represalins  gravissimas,  verdadeiramente  demolidoras  do 
poder  dos  judeus  em  Portugal. 

Essa  ostenta^ao  e  as  liberdades,  de  que  faziam  gala,  comecaram 
por  exacerbar  os  odiosdo  povo,  manifestados  bem  evidente- 
mente  nos  assaltos  e  tumultos,  que  occorreram  contra  a  judiaria 
de  Lisboa,  em  1449. 


(1)  Ordenai^des  Affominas,  1.  2.",  tit.  LXXXII. 

P)  Archivo  da  Camara  Municipal  do  Porto,  Pergamlnlios^  1.  II;  Livro 
Grande,  foi.  48,  col.  i.»  e  2.* 

(3)  OrdennQoes  Affominas,  I  2.°,  tit.  LXXV. 

{*)  A.  IlEncuLANO,  Historia  e  origem  do  estabelecimento  da  inquisigdo, 
t.  !.*>,  pag.  8o. 
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A  aversdo  contra  os  judeus  adquirio,  dia  a  dia,  maior  inten- 
sidade  (^),  como  claramente  se  dcnuncia  nas  actas  das  cdrles 
convocadas  durante  a  segunda  metade  do  seculo  xv,  pelas  quaes 
86  reconhcce  que  a  linguagem  dos  procuradores  das  cidades  e 
villas  representava  a  expressHo  do  pensar  e  do  sentir  nnSio  s6 
do  vulgo,  mas  tambem  da  burguezia  christd». 

N8o  tardaram,  porlanto,  as  restric5es  ds  vantagens  e  liber- 
dades,  de  que  os  judeus  gosavam.  Nas  cdrtes  de  Coimbra,  em 
1473,  prohibiu-se-lhes  que  comprassem  quaesquer  bens  de  raiz 
para  dotarem  e  apropriarem  6s  synagogas  (*),  etc. 

Gontinuaram  no  reinado  de  D.  Joilo  ii  os  queixumes  e  pro- 
testos  contra  os  judeus,  preparando-se  por  esta  forma  a  tragedia 
dolorosa,  que  bem  depressa  se  desenrolou. 

O  monarcha  demonstr^ra^  desde  os  principios  do  seu  reinado, 
pronunciada  predilecc^o  pelos  judeus,  porque  reconhecera  n'elles 
homens  distinctos  pela  sciencia,  especialmentc  na  astronomia, 
nos  quaes  poderia  achar  auxiliares  poderosos  para  a  realisac^o 
das  suas  largas  ambic^es  de  novas  descobertas  e  novas  con- 
quistas. 

Jo&o  Peres  da  Covilhd  e  AiTonso  de  Paiva,  mandados  por 
terra  para  descobrir  meio  de  tentar  a  navegagdo  ao  longo  da 
costa  africana,  levaram  cartas  geographicas  feitas  pelo  astronomo 
notabilissimo  Martim  Bbhaim  e  pelos  judeus  mestre  Rodrigo  e 
mestre  Jos6,  medicos  do  monarcha  (^). 

A  despeito  da  protec^^o  do  rei,  a  situac^o  dos  judeus  em 
Portugal  aggravou-se.  £m  1 482,  a  judiaria  de  Lisboa  Toi  sa- 
queada  pelo  povo.  Os  judeus  vindo^  de  Castella  eram  acoimados  de 
causadores  da  peste ;  a  censura  do  Porto,  seguindo  o  exemplo 
da  de  Lisboa,  dispoz  que  nenhum  judeu  vindo  de  Espanha  en- 
trasse  na  cidade  (^),  sendo,  todavia,  essa  medida  invalidada  por 
D.  JoHo  II. 

Promulgado  pelos  reis  catholicos  de  Espanha,  Fernando  e 
Izabel,  0  decreto  de  31  de  mar^o  de  1492,  que  obrigou  os  judeus 
a   procurarem   nova  patria,  muitos   voltaram-se   para   Portugal 


(•)  A.  Herculano,  Historia  da  origeni  e  estahelecimento  da  inquisi^ao 
em  Portugal,  I.  1.°.  pag.  193. 

(2)  V.  de  Sanlareni,  Historia  e  theoria  das  cdrtes,  t.  I.",  pag.  24. 

(3)  J.  DE  Barros,  Decadas,  1.  iv^  pag.  64. 

{*)  Archivo  Municipal  do  Porto,  Livro  verde,  anno  1485,  fol.  9. 
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e  D.  Jo3o  viu  na  admissDio  d'elics  uma  boa  fonte  de  receita, 
para  poder  realisar  o  sen  sonhado  piano  de  conquistas  em 
Africa. 

Impoz  que  cada  urn  d'elles  devia  pagar  oito  cruzados  «pagos 
em  quatro  pagasw  ('),  excepluando  totalmente  as  crean^as  de 
peito  e,  em  parte,  os  odiciaes  mechanicos  (ferreiros,  latoeiros, 
malheiros,  armeiros)  que,  ficando  no  reino,  s6  pagariam  metade. 

0  livre  transito  e  entrada  em  Portugal  era  somente  por  oito 
mezes  e  D.  Joao  obrigou-se  a  dar-lhes  navios  para  os  transportar 
aonde  elles  quizcssem. 

Alexandre  Hehculano  diz  que,  elevando-se  a  perto  de 
800:000  a  emigra^Iio  do?  judeus  para  Portugal,  nJio  seria  calculo 
exaggerado  supprtr  que  urn  tergo  d'esse  numero  transpoz  a  fron- 
teira  (*).  E  com  esses  emigrantes  veio  uma  somma  consideravel 
de  dinheiro,  de  que  D.  JoHo  ii  sofTregamente  tomou  conta  para 
a  consecucHo  da  conquista  de  Africa,  sonho  que  n3o  realisou, 
apparecendo  junto,  depois  da  sua  morle,  esse  dinheiro  (^).  No- 
te-se,  porem,  que  muitos  judeus  transpozeram  clandestinamente 
a  fronteira  portugueza,  para  se  esquivarem  ao  pesado  imposto, 
a  despeito  dos  perigos  pelos  caminhos,  que  eram  obrigados  a 
percorrer. 

Mas  ndo  baste  u  aos  judeus  a  capitac^o  de  oito  cruzados  para 
Ihes  abrir  a  hospitalidade  portugueza;  como  se  aproximava  o 
praso  fatal  dos  oito  mezes  concedidos,  tiveram  de  ofTerecer  aos 
ofliciaes  encarregados  das  contraven^des  quinze  mil  cruzados, 
que  foram  logo  acceites  e  ainda  por  cima  D.  Joao  ii  intendeu 
que  bastava  transporlal-os  a  Tanger  e  Arzilla,  aonde  chegavam 
nas  mais  desgra^adas  condicOes! 

E  tal  era  a  fama  das  riquezas  dos  judeus,  que,  tendo-se  cspa- 
Ihado  que  elles  haviam  devorado  o  ouro,  quando  pelo  edicto  de 
Fernando   e  Izabel   Ihes   fdra   prohibida   a   sahida  dos   metaes 


(0  Damug  de  Goes,  Chronica  de  D.  Manual,  pag.  1  a  10. 

P)  Alexandre  IIkrculano,  Historia  da  origem  e  cstabelecimento  da  inqui- 
si^ao,  I.  1.%  pag.  101 

(^)  «...  el-Hey  oiuie  hua  grande  soma  de  dinheyro,  do  qual  nunca 
despondeo  hua  so  poca,  por  que  o  tinha  pera  a  dita  passagem,  que  com  a 
sua  di)en(;a  iiao  pode  fazer  e  pro  sua  morte  se  actiou  todo  o  dinheyro  junto, 
assi  como  o  ouue  sem  fallar  nada«.  Gargu  de  Reze>'db,  Chronica  de 
D.  Joao  11,  cap.  CLXIII. 
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preciosos,  os  mouros  matavam-os  para  Ihes  buscarem  nns  enlra- 
nhas  as  riquezas,  que  dc  outro  modo  nlio  Ihes  encontravam  (^). 

As  leis  espanliolas  prohibiam  aos  nobres  occuparem-se  de 
qualquer  profissSo  ou  industria;  prohibiam-lhcs  ate  que  empre- 
gassem  os  seus  capitaes  em  emprezas  industriaes  e  commerciaes. 
Por  is50,  com  a  expuls^o  dos  judeus,  que  tratavam  exclusiva- 
vamente  os  negocios  de  dinheiro,  cntraram  em  Espanha  numc- 
rosos  estrangeiros  a  desempenhar  a  missDio,  que  elles  tinham 
tornado  sobre  si.  Restava  para  os  espanhoes  a  permuta  tlas  suas 
materias  primas  com  os  artefactos  do  estrangeiro  e  o  seu  trans- 
porte  por  mar  (*). 

Commerciantes  e  fabricantes  nao  eram  considerados  em  Es- 
panha, nem  eram  admittidos  a  occupar  cargos  administrativos. 
Como  os  enviados  ^s  cdrtes  eram  elcilos  pelas  corporac^es  mu- 
nicipaes,  segue-se  que  nem  o  commercio  nem  a  industria  tinham 
representacHo  em  cdrtes  (^). 

Prosigamos  na  historia  das  persegui^Oes  aos  judeus,  as  quaes 
jam,  a  bem  dizer,  ainda  no  comedo. 

D.  Manuel  mantinha  a  predileccao  dos  seus  antecessores  pelos 
judeus,  aos  quaes  come^ou  por  conceder  carta  de  alforria,  dando- 
Ihes  permissao  de  se  estabelcrerem  onde  quizessem  (*);  mas  bem 
depressa  teve  de  submetter-se  aos  mandos  da  sua  ambi^So  e  ao 
imperio  da  voz  do  corav^o. 

EiFectivamente,  para  realisar  o  sonho  dc  subir  ao  throno  de 
Espanha,  concebeu  o  piano  de  casamcnto  com  D.  habel,  filha 
mais  velha  dos  reis  catholicos;  mas  esta,  induzida,  sem  duvida, 
pelos  paes,  propoz-lhe  o  adiamento  do  casamento,  at6  completa 
expulsSlo  dos  judeus  de  Portugal,  e  no  conlracto  nupcini,  lavrado 
em  1497,  ficou  exarada  a  clausula  expressa  da  expulsao  dos 
judeus. 

Forte  era  a  correnle,  que  se  levanlava  a  favor  dos  judeus,  por- 
que  poderosos  motivos  de  ordem  politica,  economica,  social  e 


(>)  A.  Herculano,  Historia  da  inquisi^ao,  t.  i.«,  pag.  106. 

(*)  K.  Haebler,  Die  wirtschaftliche  Bliiie  Spaniens  in  16  Jahrhunde^t, 
pag.  45  e  51. 

(3)  K.  Hakbler,  op.  cil.,  pag.  61. 

(*)  «EI-Rey  D.  Emanuel . . .  tauto  que  regnou  libertou  logo  esles  judeus 
cativos,  sera  deiles,  nem  das  communas  dos  judeus  naturaes  do  Reyno 
querer  acceplar  hu  grande  service  . . ».  Damiao  de  Goes,  Chronica  de  D.  Ma- 
nuelj  cap.  X,  pag.  21. 
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religiosa  rccommendavam  a  permanencia  d  elles  em  PortugaK 
A  propria  Espanha  reconheceu  o  crro  que  pratic&ra;  mas  era 
tarde  para  o  remediar  (^).  NSo  se  esquecia  que  os  judeus  reu- 
niam  variadas  aptiddes,  sobretudo  para  as  artes  mechanicas,  e  que 
possuiam  riquezas  valiosissimas;  ponderava-se  tambem  que,  se 
elles  fossem  coagidos  a  acolher-se  entre  os  mouros,  levariam, 
sem  duvida,  a  estes  os  seus  bens,  e,  sobretudo,  os  seus  segredos, 
alguns  dos  quaes  bem  preciosos. 

Em  todo  0  caso,  predominou  o  grito  da  expuls^o,  a  qual  foi 
decretada  a  5  de  dezcmbro  do  1496  (*). 

Dez  mezes  foram  concedidos  para  escolherem  entre  a  sahida 
do  reino  e  a  morte:  asob  pena  de  morte  natural  e  perder  as 
fazendas  para  quern  os  acusar»  (3).  E  essa  resolu^ilo  foi  aggra- 
vada  com  a  ordcm  para  se  tirarem  aos  judeus,  que  partissem,  os 
filhos  meiiores  de  14  annos,  a  fim  de  serem  baptisados  e  dou- 
trinados  na  fe  calholica.  0  que  se  passou  em  todo  o  reino,  por 
virtude  d'essa  ordem,  mal  pode  imaginar-se;  o  amor  paternal 
explosiu  em  assomos  de  furia,  de  bravura  e  de  desesperagSo. 
0  rei  levava  por  diante  o  sen  piano  funesto,  fechando  os  ouvidos 
aos  melhores  conselheiros :  «nao  me  importo  de  razdes,  n5o  euro 
do  direito!))  —  exclamava  elle  em  Extremoz. 

Bem  depressa  se  manifeslaram  as  consequencias  do  erro  pra- 
ticado;  o  rei  prelcndeu  atalbar  a  cssas  consequencias  por  varias 
formas,  comegando  por  conceder  largos  privilegios  aos  judeus; 
mas  esles,  desconfiados  das  |)alavras  do  monarcha,  aproveitaram 
0  ensejo  para  p6rem  a  salvo  as  suas  pessoas  e  bens;  os  mais 
abastados  vendiam  as  suas  propriedades  aos  christaos  e  conver- 
tiam  0  i)roducto  da  venda  cm  lelras  de  cambio  sobre  pragas 
estrangeiras. 

Quiz-se  pdr  um  dique  a  esse  exodo  de  capitaes;  mas  baldados 
foram  os  csforcos,  apesar  da  amed^a  da  perda  de  todas  as  fazendas 
e  bens  moveis  e  de  raiz,  onde  quer  que  fossem  achados  e  da 
nau  ou  naus  e  navios,  que  os  levassem. 


(M  «Na  vcrdade,  parece  cjue  a  Hespauha  coiiheceu  o  crro,  que  tinha 
commettido  em  expuLsar  do  sen  seio  uiaa  ra^a  laboriosa  e  possuidora  de 
grandes  ri(|uezas;  mas  o  passo  estava  dado  e  enlao  so  restava  anniquilar 
as  vaulapeiis  que  Portugal  poderia  lirar  da  falsa  polilica  dos  reis  de  Cas- 
lella».  Panonima,  I.  !.*> 

(2)  Damiao  de  Goes,  Chronica  de  D.  Manuel,  cap.  XVIII. 

(5j  Ord.  Man.,  liv.  2.",  til.  XLl. 
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Campeou  infrene  a  usura,  no  seculo  xv,  e  vamos  encontrar 
genie  de  elevada  stirpe  desempenhando  as  funcgdes  de  presta- 
mista  e  penborista.  0  dr.  Sousa  Vitbrbo  dd  minuciosa  infor- 
mac^o  a  tal  respeito  n'um  curioso  opusculo.  Apresenta-nos,  em 
primeiro  lugar,  D.  Guiomar  de  Castro,  av6  materna  de  Affbnso 
de  Albuquerque,  em  cuja  casa  as  mais  gradas  pessoas,  incluindo 
0  rei  e  os  principes,  iam  depositar  os  seus  penhores  (^)»  sen* 
do-lhe  concedidos  privilcgios  especiaes  para  a  liquida^ilio  de  di- 
vidas.  Menciona  o  erudito  escriptor  estar  persuadido  de  que 
D.  Affonso  V  destinAra  ao  apresto  de  algumas  das  armadas,  que 
foram  6  conquista  dos  lugares  da  Africa,  as  8:000  dobras,  de 
que  ainda  no  anno  de  1471  restavam  por  satisfazer  6:286  Vs  6 
190  reaes  brancos. 

N^o  estava  D.  Guiomar  s6  em  campo,  como  prestamista ;  entre 
as  pessoas,  que  Ihe  faziam  conrorrencia,  contava-se  a  condessa 
de  Loul6,  a  qual  emprestou  ao  bispo  de  Evora  D.  Julio,  ouro, 
prata  e  dinbeiro  para  os  gastos  de  uma  esquadra  de  soccorro, 
que  0  mesmo  bispo  commandou.  armada  por  D.  AiFonso  v, 
para  uma  nova  cruzada,  a  pedido  do  papa  Sixto  v  ('). 

Outro  prestamista  notavel  foi  D.  Duarte  de  Menezes,  que 
emprestou  ao  infante  D.  Henrique  a  somma  de  6:000  dobras 
de  ouro,  garantidas  com  certas  propriedades,  por  sua  morte. 
Vem  a  proposito  mencionar  que  para  os  gastos  de  CtMi(a  pedira 
0  infante  D.  Henrique  de  cmpresiimo  ao  conde  de  Arrayolos  a 
quanlia  de  2.251:776  reaes  brancos  (^). 

Nao  deve  passar  sem  regislro  que  os  italianos,  especialmente 
09  genovezes  e  os  florentinos,  nclo  s6  tomaram  parte  acliva  na 
nossa  navegagSo  e  commercio,  como  contribuiram  para  o  desen- 
volvimento  da  industria.  N'um  outro  valioso  opusculo  sobre  o 
monopolio  da  cortica  no  seculo  w,  diz  o  dr.  Sousa  Vitekbo: 
((Estou  convencido  de  que  os  italianos  residentcs  em  Lisboa, 
mareantes,  mercadores,  banqueiros,  armadores,  contribuiram 
muito,  por  intermedio  das  suas  rclar;5es  com  as  pragas  da  Italia 
e  da  Europa,  para  divulgar  os  progressos  dos  nossos  descobri- 
mentos  maritimos))  (*). 


(1)  Sousa  ViiEnBO,  A  at  6  materna  de  Affonso  de  Albuquerque  —  Os 
penJioristas  do  seculo  xv,  pag.  8. 
(*)  Idem,  pag.  10. 
(3)  Idem,  pag.  li. 
(*)  Sousa  Viterbo,  0  monopolio  da  cortica  no  seculo  xv^  pag.  9. 
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Portugal  era  entUlo  o  receptaculo  dc  riquezas  sem  conta.  Abun- 
(lava  0  (iinheiro;  Lisboa  era  o  emporio  do  commercio.  Affirma 
Damiao  db  Goes  que  muitas  vezes  via  na  casa  da  contractacHo 
da  India  mercadores  com  sacos  cheios  de  dinheiro  em  ouro  e 
em  prata,  para  fazercm  pagamento  do  que  deviam,  o  qual  di- 
nheiro Ihes  diziam  os  ofTiciaes  que  tornassem  o  outre  dia,  por 
nao  haver  tempo  de  o  contar  (*). 

Os  navios  da  India  chegavam  constantemente  ao  Tejo  carre- 
gados  de  preciosidades. 

cEra  0  arroz  e  a  pimenta  e  as  mais  especiarias,  o  cravo'das 
Molucas,  a  noz  e  a  massa  de  Banda,  o  gengibre  de  Kallam,  a 
canella  de  Sinhaia;  era  o  marfim  da  Guin6,  as  sedas  da  China 
e  OS  tapetes  da  Persia,  o  ambar  das  ilhas  Malaias,  o  sandalo  de 
Timor,  as  tecas  e  couros  de  Katschhi,  o  anil  de  Kambai,  o  pau 
de  Solor,  as  cambraias  de  Bengala ;  eram  o  ebano,  o  borax,  a 
camphora,  a  laca,  a  cera,  o  almiscar  de  Ormuz.  Al^m  d*isto, 
Sofala  e  Sumatra  mandavam  o  ouro  e  a  prata,  o  JapDo  e  o 
Manaar  as  perolas,  que  tambem  vinham  de  Kalckar;  o  Pegu  os 
rubis  e  toda  a  India  os  diamantes.  De  Ormuz  recebiam-se  os 
cavallos  da  Arabia  e  da  Persia »  (*). 

Com  a  descoberta  do  caminho  maritime  para  a  India  conse- 
guiu  Portugal  haver  6s  maos  o  monopolio  do  commercio  das  es- 
peciarias,  submcrgindo  sob  a  sua  supremacia  o  commercio  indo- 
egypcio  e  dispondo  do  tracto  das  especiarias  com  as  na^des  do 
norle  da  Europa,  paizes  de  Flandres,  Inglaterra,  etc.  (^). 

Assim  cavou  a  ruina  do  commercio  de  Veneza,  at6  ahi  omni- 
potente.  Machiavelli  cscrevia  de  Veneza  para  Florenga:  «0s 
precos  das  especiarias  armazenadas  no  Adria  cahiram  para  menos 
de  metade». 

Era  consideravel,  incalculavcl  mesmo,  o  traOco  importantis- 
simo,  que  as  cidadcs  italianas  faziam  antes  das  nossas  conquistas. 
A  receita  de  Floren^a  era  calculada  em  mais  do  que  o  rendi- 
mento  total  da  Inglaterra  e  Irlanda  juntas  (^). 

Foram  verdadeiramente  coliossaes  as  sommas  desviadas  de 


(^)  Damiao  db  Goes,  Chroiiica  de  D.  Manuel, 

{')  Oliveira  Martin.-',  llistoria  de  Portugal,  t.  2.^  pag.  24. 

(^)  Heyd,  Geschichte  des  Leiantehamleh  in  Mittelalter,  3.°  periodo,  n.*  10. 

{^)  J.  DB  Vasconcellos,  A  Renasceni^a  portugueza,  pag.  7, 
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Veneza  para  Lisboa.  N^o  6  para  admirar,  pois,  que  a  republica 
de  Veneza  propozesse,  como  propoz,  a  D.  Manuel  um  contracto 
para  a  compra  de  todas  as  especiarias  chegadas  das  Indias  a 
Lisboa,  depois  de  satisfeito  o  consumo  nacional. 

Ao  mesmo  tempo,  a  feiloria  portugueza  de  Flandres,  verda- 
deira  escola  da  diplomacia,  avancava  cm  importancia.  Em  1488, 
0  feitor  de  Porlugal,  Diogo  Fernandes,  servia  de  intermediario 
a  Maximiano  da  Austria,  que  sollicitava  de  D.  JoSlo  ii  os  seus 
bons  officios  para  a  paz  com  o  rei  de  Franca.  O  principe  por- 
tuguez  offerecia,  logo  depois,  100:000  ducados  de  ouro  para 
resgatar  o  sen  illuslre  parente  do  captiveiro  de  Bruges  (^). 


Seculo  XVI 

Somos  chegados  ao  tempo  em  que  verdadeiramente  se  realisou 
a  conccntra^no  capitalista. 

Gomecemos  por  examinar  o  movimento  dos  negocios  em  Por- 
tugal, no  comeco  do  seculo  xvi. 

Sobre  esta  inleressante  materia,  offerece-nos  preciosos  dados 
KoNRAD  Haebler  no  seu  livro  Die  Geschichte  der  Fuggerschen 
Handhmg  in  Spanien, 

Em  13  de  feyereiro  de  1503  assignava  D.  Manuel  um  tratado 
pelo  qual  era  conccdida  auctorisagno  a  varios  commerciantes 
allemdes  para  eslabelecerem  feitorias  em  Lisboa.  N'um  appen- 
dice  a  esse  tratado,  ampliavam-se  as  concessoes  n'ellc  contidas  a 
todos  OS  commerciantes  estrangeiros,  que  eslabelecessem  cm  Por- 
tugal uma  feitoria,  com,  pelo  menus,  25  ducados  de  capital. 
Entre  os  primeiros,  que  se  aproveitaram  d'essa  conccssao,  con- 
tam-se  os  Fuggers,  que,  em  1 504,  enviavam  a  Lisboa  o  scu  pri- 
roeiro  feitor,  Marcos  Zimmermann. 

N'esse  anno,  a  1  de  agosto,  concluia  Lucas  Rem,  feitor  da  casa 
Welser,  de  Augsburg,  um  tratado  com  D.  Manuel,  pelo  qual 
Ihe  era  conccdida  parlicipa^Ho  no  commercio  directo  com  as 
Indias,  podendo  expedir  na  frota,  que  seguia  entao  para  o  Oricnte, 
um  commissario  scu  e  generos  para  a  permuta. 

A  mesma  concessHo  havia  j5  sido  (eita  aos  italianos  Bartolomeo 


(*)  J.  DE  Vasco>xellos^  A  feitoria  de  Porlugal  em  Flandres  (1885). 
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Marchione,  de  Florenca,  e  Antonio  Sabrago,  Francesco  Garducci 
e  outros.  Na  frota,  qjc  portiu  em  ISOo,  os  negociantes  italianos 
iinham  participaQdo  de  30:000  cruzados  (a  400  r6is,  i»to  6,  urn 
pouco  mais  do  que  um  ducado) ;  os  Wclser  tinham  entrado  com 
20:000  ducados;  os  Fuggers  e  outros  tinham  participa^So  no 
valor  de  16:000  cruzados.  Foi  por  esta  primeira  frota  que  os 
Fuggers  mandaram  o  seu  representante  para  Portugal. 

Lisboa  tornou-se  um  emporio  commercial  de  tal  grandeza,^ 
que,  como  vimos  jd,  a  republica  de  Veneza  propoz  a  D.  Manuel 
um  contracto  para  a  compra  de  todas  as  especiarias  chegadas 
das  Indias,  excedentes  do  consumo  de  Portugal.  Em  t522, 
assignou-se  esse  contracto;  mas  Toi  baldado,  porque  a  lei  natural 
do  progresso  zombou  do  ouro  e  do  contracto.  Veneza  cahiu  (^). 

Passado  algum  tempo,  Foi  decretado  por  D.  Manuel  que  toda 
a  pimenla  vinda  dns  Indias  devia  entrar  na  alTandega  de  Lisboa 
e  d'ahi  seria  vendida  aos  compradores.  Cessou,  assim,  a  partici- 
pac^o  dos  estrangeiros  nas  frotas  da  India. 

Constituiu-se,  mais  tarde,  o  monopolio  da  venda  das  especiarias, 
monopolio  que  foi  frequentes  vezes  administrado  por  allemSes, 
genovezes  e  florentinos. 

Os  negocios  dos  commercianles  allemSes  em  Lisboa  consis- 
tiam,  sobretudo,  na  compra  de  especiarias  e  na  venda  de  cereaes, 
bem  como  de  madeiras,  cobre  e  outros  artigos  indispensaveis 
para  o  armamento  dos  navios  destinados  &  derrota  das  Indias  (')• 

A  i'eitoria  de  Flandres  foi  a  primeira  e  a  melhor  eschola  da 
diplomacia  portugueza  no  seculo  xvi,  observa  o  sr.  Joaqcim  db 
Vasconcellos.  ((Quern  a  julgar  uma  mera  agencia  commercial, 
onde  se  tralava  so  da  venda  das  preciosas  especiarias  do  Oriente, 
do  negocio  da  canella,  do  cravo  e  da  pimcnta,  engana-se  deve- 
ras))  ('^). 

Portugal  tinha  raz5es  para  se  ufanar  da  feitoria  de  Flandres; 
essa  Feitoria  e  as  suas  agencias  foram  franqueadas  aos  homens 


(■)  «Vidc  0  que  Goes  diz  d'estas  tcntativas  dos  venezianos  {Chronica, 
IV,  pag.  631)  e  da  missao  dc  Alessandro  di  Pcsaro  a  Lisboa.  Goes  ignorava 
que  0  contracto  se  ultimou,  falta  que  fomos  encontrar  em  Kiesselbach, 
pag.  380)>  —  apud  J.  de  Vasconcellos,  Renascenga  portugueza,  pag.  10. 

(2)  Haedlkr,  Die  Gescliichte  der  Fugger'schen  Handlung  in  Spaniel^ 
pagg.  23  e  24. 

(^)  J.  DE  Vasconcellos,  A  feitoria  ds  Portugal  em  Flandres  (1885). 
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mais  illustrcs  da  reniscenca,  protegenda  effica/mente as  sciencias, 
as  lettras  e  as  arlos.  Um  simples  feitor,  observa  o  sr.  Joaquim  db 
Yasconcellos,  ajudado  apenas  por  um  ou  dois  escrivdes  e  com 
meios  relativamcntc  modestos,  fez  entdo  mais,  em  beneficio  do 
nome  portugtiez,  do  que  embaixadas  opulentissimas. 

Curta  foi  a  gloria  da  feitoria.  Em  fins  de  1532,  Lourenco 
Lopes,  feitor  de  Flandres,  escrevia  de  Antuerpia  ao  secretario 
do  rei,  Antonio  Carneiro,  expondo  o  apuro  em  que  estava,  por 
ndo  poder  pagar  o  que  por  l6  se  devia,  a  ponto  de  o  fazerem 
jurar  em  juizo,  que  nHio  sahiria  dc  Flandres  sem  pagar  ('). 

Os  feitores  portuguezes  subiram  o  Rheno,  desde  Colonia  at£ 
Bosel,  e  desceram  o  Danubio,  desde  Ulm  at6  Regensburg,  para 
penetrarem  na  Italia  pela  via  antiga  de  Brenner  c  valle  de  Adige 
(Insbruck,  Brixen,  Botzen,  Trento,  Verona).  Ao  lado  d'estas  tres 
estradas  achavam-se  os  centros  commerciaes  e  arlislicos  mais  im- 
portantes  da  Idade  Media  e  da  Renascenca,  alimentados  pelas 
duas  grandes  arlerias  Huviaes,  que  faziam  aflluir  ao  cora^^o  da 
Europa  as  riquezas  do  Occidente  c  do  Orienle  (*). 

As  vias  iluviaes  tinham  como  ponto  de  partida  Antuerpia;  a 
via  maritima  abria-nos  os  pottos  hansedticos  do  Mar  do  Norte 
(Hamburgo)  e  do  Baltico  (Lubcck,  Dantzig);  o  Elba  abria-nos  o 
caminho  da  Bohemia  al6  Prag,  um  dos  centros  mais  importantes 
dos  seculos  xiii  e  xiv.  A  Wislula  levava  o  mercador  a  Warsovia 
e  Cracovia.  Em  todos  esses  pontos  encontravam  se  fcitorias  e 
agentes  portuguezes. 

Tal  riqucza  commercial  adquiriu  Antuerpia,  que  a  sua  popu- 
lacdo  quadriplicou  em  setenla  annus.  Os  portuguezes  figuravam 
entre  os  2:500  navios  que  povoavam,  em  certos  dias,  aquelle 
porto;  figuravam  tambem  na  sua  grandiosa  Bolsa;  tinbamos  a 
nossa  percenlagem  nos  500  milliOes  de  coroas  de  prata,  que  a 
tanto  montava  a  circulac^o  total  do  commorcio  de  Antuerpia.  Os 
portuguezes  eram,  nos  tres  primeiros  decennios  de  1500-1530, 
OS  negociantes  eslrangeiros  mais  considerados  em  Antuerpia; 
tudo  0  que  alii  havia  de  notabilidades  commerciaes  estava  em 
maior  ou  menor  dependencia  dos  feitores  de  Portugal. 


(*)  Corpo  chronologico  da  Torre  do  Tambo,  c\l  por  J.  de  Vasconcrllos. 
(•)  J.  itE  Vasconcellos,  Renascen^a  portugueza.  Estudos  sobre  as  rela- 
^oes  arlislicaa  de  Portugal  nos  seculos  xv  e  xvi,  pagg.  XV  e  XVI. 
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A  forina  por  que  o  governo  portuguez  contractava  com  os  ne- 
gociantes  eslrengeiros  os  fornecimentos  de  que  carecia  era,  em 
geral,  baseada  na  concessao  de  uma  receita,  durante  um  certo 
numero  de  annos,  attingindo  essa  concessHo  quasi  as  condi^es 
de  um  monopolio. 

Um  dos  artigos  mais  importantes  d'estas  transac^des  era  o 
cobre,  do  qual  os  Fuggers  tinham  quasi  o  monopolio  na  Europa 
e  do  qual  eram  precisas  grandes  quantidades  para  a  construcQdo 
dos  navios  das  frotas  portuguezes  (^). 

A  casa  Fugger  foi  proposto  por  D.  Manuel  o  fornecimentOy 
por  um  certo  numero  de  annos,  de  todos  os  navios  de  que  o  rei 
carecesse  para  a  navegagilo  das  Indias.  Esses  navios  deviam  vir 
promptos  dos  portos  allemDes  e  construidos  de  novo.  Em  com- 
pensaQuo,  aos  Fuggers  seria  reconhecido  o  direito  de  participa^do 
no  commercio  colonial,  cuja  explora^Ho  pertencia  entSo  aos  cha- 
mados  conlracladores  do  monopolio.  Nao  cliegou,  por6m,  a  rea- 
lisar-se  esse  piano  (^). 

Em  virtude  da  monopolisa^ao  do  commercio  das  Indias  e  em 
consequencia  da  decadencia  dos  negocios  coloniaes,  os  Fuggers 
acabaram,  em  1558,  com  a  feitoria  de  Lisboa  e  passaram  a 
dirigir  os  negocios  de  Portugal  na  sua  filial  de  Sevilha. 

Em  1576,  tinham  como  representante,  em  Lisboa,  Jodo  Hen- 
riqucs,  hollandez,  de  origcm  porlugueza.  Tambem  foi  agente  dos 
Fuggers  em  Portugal  Dami5o  de  Goes. 

Um  negociante  de  Augsburg,  Conrad  Rott,  foi  contractador  do 
monopolio  da  pimenta,  em  1577. 

O  governo  portuguez  tinhn  passado  aos  sens  credores  titulos 
de  divida,  similhanles  aos  jtiros  espanhoes,  que  se  tinham  tor- 
nado papeis  de  especulacao;  eram  negociados  a  precos  variaveis 
e  cotados,  por  vezes,  a  40  e  45  por  cenlo.  Estes  titulos  eram 
usados  para  pagamento  das  dividas  pelo  valor  nominal. 

Em  1557,  OS  Fuggers  estavam  de  posse  de  titulos  da  divida 
portugueza  no  valor  de  1  5  V«  contos  (40:000  ducados)  (^). 

Os  Fuggers  occupavam-se  tambem  do  commercio  de  pedras 
preciosas. 


(*)  HAEBLKn,  Op.  cit.,  pag.  32. 
(2)  Haebler,  0}).  cit.,  pag.  36. 
(^)  Hafbler,  Op.  cit.,  pag.  40. 
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i,  curioso  langar,  ainda  que  passageiramente,  a  vista  sobre 
as  financas  espanholas,  ap6s  o  primeiro  quartel  do  seciilo  xvi. 

Em  1527,  Carlos  v  cedeu  aos  genovezes  certos  impostos  e 
concedeu-lhes  licenga  de  estabelecerem  bancos  em  Medina,  Vil- 
lalon  e  Rioseco.  Tendo  Filippe  ii  decrelado,  em  1575,  que  ces- 
sasse  a  obriga^^do  de  satisfazer  aos  credores  estrangeiros  os  paga- 
mentos  devidos,  isto  abalou  por  tal  forma  o  credito  de  Espanha, 
que  0  rei  teve  a  maior  difficuldade  em  enconlrar  quem  Ihe  des- 
contasse  uma  lettra  em  Flandres.  As  medidas  tendentes  a  crear 
dlBiculdades  e  a  extorquir  aos  estrangeiros  a  sua  posic^o  de  finan- 
ceiros  em  Espanha  eram,  port'm,  tdo  populares  e  tao  agradaveis 
6  nacdo,  que  ella  se  submettia  bcm  aos  inconvenientes  resultantos 
de  similhantes  medidas. 

Ndo  podendo  obter  dinheiro  dos  banqueiros  estrangeiros, 
Filippe  II  levantava  nos  pequenos  banqueiros  c  negociantes  es- 
panhoes  sommas  destinadas  a  pagamentos  nas  grandes  feiras, 
como,  por  exempio,  a  de  Medina.  Ghegada  a  occasiao  dos  paga- 
mentos n'essas  feiras,  como  o  erario  real  ndo  podia  fazer  esses 
pagamentos,  eram  esles  adiados  para  as  feiras  seguintes.  D'ahi 
resultava  grande  incerteza  e  difficuldade  geral  nos  negocios,  que, 
juntamente  com  o  augmento  dos  impostos,  contribuiu  para  ^  ra- 
pida  ruina  da  industria  e  do  commercio  espanhol  (^). 

Nos  meiados  do  seculo  xvi  eram  os  genovezes  os  banqueiros 
da  corte  de  Espanha  e  recebiam,  Mm  do  liicro  importantissimo 
das  transacgDes,  extraordinarios  privilegios.  Tinham  liberdade  de 
exercer  a  sua  profiss^o  de  banqueiros  em  Espanha,  apesar 
da  lei  que  prohibia  aos  estrangeiros  esse  mister;  eram  eleitos 
para  presidentcs  das  principaes  bolsas  espanholas;  era-lhes  con- 
cedida  a  consignagao  do  rcndimento  de  certos  impostos,  tendo 
ainda  o  direito  de  os  cobrar. 

A  par  dos  genovezes,  eram  os  Fuggers  (Fucars)  de  Augsburg 
que,  desde  1625,  tomavam  logar  importantissimo  entrc  os  ban- 
queiros da  corte  de  Espanha.  N'esse  anno,  foram-lhes  arrendados 
OS  maeslrazgos  das  Ordens  de  Calatrava,  Santiago  e  Alcantara, 
incluindo  as  minas  de  mercurio  de  Almodovar  e  de  prata  de 
Guadalcanal.  Com  essa  concessHo  ficaram  os  Fuggers  scndo  se- 


f)  Haebler,  Die  mrlschaflUche  Blute  Spaniens  im  16  Jahrhundert, 
pag.  72. 
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nhores  do  monopolio  do  mercurio,  importantissimo  para  a  expio 
rac^o  das  minns  de  prata  do  Mexico. 

Nas  cdrtes  de  15i2,  apontou-se  que  os  genovezes  eslavam,  de 
facto,  na  posse  de  monopolios  no  commercio  das  Ids,  sedas,  ferro, 
ago  e  viveres. 

As  giierras  de  Filippe  ii  obrigavam  a  novas  condescendencias 
com  OS  banqueiros  estrangeiros,  que  multiplicavam  as  suas  exi- 
gencias.  Sancho  de  Moncada  cnlcula  que  sahissem  de  Espanha 
annualmente,  ganhos  por  estrangeiros,  cerca  de  20  milhOes  de 
ducados  dc  linhos,  arligos  de  luxo,  peixe,  marmore,  madeiras,  etc. 

Mais  uma  vez,  temos  de  fallar  dos  judeus. 

Continuava  feroz,  em  Espanha,  a  obra  sanguinana  da  Inqui- 
sigfio;  em  Lisboa  lavrava  a  pesle,  fazendo  mortandade  horrivel. 

0  fanatismo  exacerbava  o  odio  contra  os  judeus;  havia  s£de 
de  sangue.  No  dia  9  de  abril  de  1506,  um  incidente  occorrido  na 
igreja  de  S.  Domingos  produziu  a  faisca,  da  qua!  se  originou  uma 
horrivel  carnificina,  que  durou  dois  dias,  porque  ao  terceiro,  diz 
Damiao  de  Goes,  aja  nSio  achavam  quem  matan>. 

E  assim  se  completou  a  obra  de  exclusHo  dos  judeus  de  Por- 
tugal, obra  que  ficou  assignalada  na  nossa  historia  por  impereci- 
veis  luivos  de  sangue  e  na  economia  do  paiz  por  innumeraveis 
prejuizos,  de  variada  especie. 

A  Ilollanda,  especialmente,  foram  levar  as  luzes  do  seu  espi- 
rito  e  as  riquezas  da  sua  actividade;  alii  tiveram  sempre  uma 
posi^Ho  saliente  e  alii  conservaram,  at6  ao  principio  do  seculo  xix, 
0  proprio  uso  da  lingua  portugueza. 

Portugal,  fascinado  apenas  pelos  reflexos  do  ouro,  ndo  com- 
prehendeu  quanlo  essa  riqueza  tem  de  passageira  e  quanto  mais 
solida  6  a  que  se  funda  no  trabalho  e  no  fomento  da  riqueza 
nacional. 

Com  a  expulsBo  dos  judeus  coincidiu  uma  desorganisagdo 
administrativa,  que  conduziu  k  extrema  decadencia  as  finangas 
nacionaes,  multiplicando-se  assombrosamente  a  divida  publica. 

((As  coisas  haviam  chegado  a  termos,  ainda  antes  de  1542, 
escreve  Herculano,  que  as  pessoas  sisudas  e  experientes  quasi 
de  todo  desanimavam.  Nunca  de  memoria  de  homens  tinha  sido 
tSio  profunda  a  desorganisac^o  da  fazenda  publica»  ('). 


(^)  A.  lIsucuLANo,  Historia  da  origein  e  estabeleeimento  da  inquisigao  em 
Portugal,  t.  2.%  pag.  30. 
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Provocaram-se  represalias  de  outras  nacOes;  d'ahi  nasceu  a 
desconfian^a,  que  se  redectiu  profundamente  nos  negocios  em 
Portugal. 

£  certo,  por^m  que,  quando  se  deu  o  immenso  revez  de 
AIcacer-Quibir,  quasi  todns  as  casas  illustres  cstavam  pobres  e  a 
necessidade  de  aggravar  os  sacrificios  feitos  com  os  enormes 
gastos  exigidos  pelo  resgate  dos  que  gemiam  em  ferros,  veiu 
esgotar  os  ultimos  recursos. 

A  antiquissima  inslilui^Sio  dos  morgados  favorecia  a  organisagSo 
da  propriedade  capilalista  no  seculo  xvi. 

Nas  cdrtes  de  Madrid,  do  anno  de  1534  assentavase  <iserem 
OS  morgados  interessantes  e  uteis  ao  Estado,  dignos  de  todo  o 
favor »  (*). 

Esse  parecer  foi  abra^ado  pelo  legislador  na  nossa  Ordenagao 
Filippina  (a  Affbnsina  e  a  Manuelina  n^o  legislaram  sobrc  mor- 
gados) onde  se  diz: 

((A  tcngdo  dos  grandes  efidalgos  e  pessoas  nobrcs  dos  nossos 
reinos  e  senhorios,  que  inslilucm  morgados  de  sens  bens  e  os 
vinculam  para  andarem  em  sens  fllhos  e  desccndentes ...  6  para 
conservac^o  e  memoria  do  seu  nome  e  accrescentamento  dos  sous 
Estados,  casas  e  nobrezas  e  para  que  em  todo  o  tempo  se  saiba 
a  antiga  linhagem  d'onde  procedem  e  os  bons  scrvicos  que  fizeram 
aos  reis  nossos  predecessores  e  pelos  quaes  mereceram  d'elles 
serem  honrados  e  accrescentados,  do  que  resulta  grande  proveito 
a  estes  reinos,  para  que  n*elles  hajam  muitas  casas  e  morgados, 
para  melhor  dercnsSio  e  conservacao  dos  ditos  reinos  e  nos  pode- 
rem  os  possuidores  d'elles  com  mais  facilidade  servir  e  aos  reis, 
que  pelo  tempo  cm  diante  nos  succederem  na  coroa  d'estes  rei- 
nos»  (*). 

Lavrava  uma  geral  mania  de  instiluir  vinculos  em  predios  de 
ridiculos  rendimentos,  (cem  que,  se  nfio  enchiam  os  (ins,  pelos 
quaes. eram,  apesar  dos  contrarios  prejuizos  com  outra  contraba- 
langada  utilidade  publica,  que  de  taes  insignificantes  morgados 
liho  podiam  resultant  (^). 

Para  obstar  a  esses  erros  foi  promulgada  uma  lei  em  1770, 
como  adiante  se  ver6. 


(1)  Lv.  7.%  torn.  7.»,  liv.  5.» 

(2)  Ord,  Filip.,  liv.  IV,  til.  100,  §  5.» 

(')  SouzA  DE  LoBAO^  Trotodo  pratico  de  morgados,  pag.  25. 
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Offerece-se-nos  considerar  ainda  uma  nova  entidadc  —  a  com- 
panhia  de  Jesus. 

D.  Jo2io  111  e  D.  Sebastido,  cspecialmente,  al6m  da  sua  mu- 
nincencia  em  dotar  e  engrandecer  os  jesuitas,  tinham  sido  igual- 
mente  prodigos  com  outros  religiosos,  calculando  alguns  escriptores 
em  tresentos  c  cincocnta  os  conventos  de  ambos  os  sexos  fundados 
de  novo  desde  D.  AITonso  v  e  sustentados  a  expensas  dos  bens 
da  coroa  e  dos  particulares  e  das  rendas  dos  anniversarios,  ca« 
pellas  c  padroados. 

Quem  percorre  os  valiosos  Documentos  para  a  hisloria  dos 
jesuUas  em  Portugal,  colligidos  pelo  dr.  Antonio  Jose  Teixeira, 
tern  occasiilo  de  observar  as  concessdes  fcitas  h  companbia  de 
Jesus. 

Eram  dispensados  dc  pagar  aluguer  algum  das  casas  da  Uni- 
vcrsidadc,  em  que  poisavam;  podiam  trazer  lenha  da  mafa  de 
BotSo;  foi-lhes  licito  vedar  um  caminho,  da  porta  do  castello  de 
Coimbra  para  a  parte  nova  asem  embargo  de  quaesquer  leis, 
ordenacdes  ou  posturas  da  camara  da  dita  cidade,  cm  contra- 
rio))  (^);  mandou-se  expropriar  casas  para  desobstruir  o  terreno 
destinado  h  construcc3io  do  coIIegio(*);  pcrmittiu-se  que  os  je- 
suitas mandasseni  comprar  em  qualquer  parte  e  levar  para  Coim- 
bra todo  0  trigo,  cevada,  centeio,  milho  e  quaesquer  outros 
mantimenlos  e  coisas  de  que  tivcssem  necessidade  (^);  facultando 
OS  olivaes  de  Coimbra  c  outros  para  nelles  poderem  pastar  at6 
tresentos  carneiros,  sem  pagarem  coima  nem  pena  alguma,  mas 
apcnas  o  damno  e  perda  que  fizessem  (*). 

Foram  valiosissimos  os  privilegios  outborgados  aos  jesuitas. 
D.  JoDo  III  concedeu-lbes  que  atenham,  gosem  e  usem  d'aqui 
em  diantc  de  todos  os  privilegios,  liberdades,  gramas  e  franque- 
zas,  que  de  mim  teem,  e  de  que  usam,  e  ao  diantc  pud6rem 
gosar  e  usar,  os  lentes  e  deputados  e  conselbeiros  da  Universi- 
dade  da  dita  cidade  dc  Coimbra » (^;.  Foi  concedido  que  as  rendas 
do  collegio  dos  jesuitas  se  arrecadassem   e  executassem   pela 


(1)  AxTONio  Jos6  Teixeira,  Documentos  para  a  historia  dos  jesuitas  em 
Portugal,  pag.  127. 

(')  A.  J.  Teixeira,  Op.  cit.,  pag.  137. 
0)  A.  J.  Teixeira,  Op.  cit.,  pag.  149. 
(*)  A.  J.  Teixeira,  Ob.  cit.,  pag.  161. 
(^)  A.  J.  Tbuusira^  Ob,  cit.,  pag.  169. 
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Corma  por  que  os  almoxarifes  e  recebedores  arrecadavam  e  exe- 
cutavam  as  dividas  da  fazenda  real  (^).  N^o  raltou  a  concessSo 
de  terras.  Por  Filippe  i  foi  confirmada  a  carta  de  D.  Henrique 
isentando  as  casas  e  collegios  da  companhia  de  Jesus  de  ciza  dos 
bens  de  raiz,  que  acomprarein  c  venderem,  ou  escambarem,  e  as 
partes  com  quem  as  ditas  compras  ou  escambos  (izessein,  paga- 
riam  sua  meia  ciza,  se  a  devessem,  e  bem  assim  que  nllo  pagas- 
sem  ciza  do  pSio,  vinho,  azeite,  carnes,  pescado,  bestas  iiem  de 
qualquer  outro  movel,  que  comprassam,  vendessem  ou  cscam- 
bassern  que  fossem  para  meneio  e  uso  do  collegio,  nem  a  pagas- 
sem  as  partes,  que  estas  cousas  vendessem,  comprassem  ou  com 
quem  as  escambassem»  (^). 

Igualmente  foram  os  jesuitas  isentos  dc  pagar  dizimas  das  suas 
propriedades,  que  elles  por  si  e  seus  familiares  e  hs  suas  pro- 
prias  custas  grangeassem  e,  grangeando-as  por  lavradores  par- 
ciarios,  eram  isentos  da  parte  que  levassem  por  via  de  conta  (*^). 

Taes  e  tantos  privilegios  nHo  vinham  aos  jesuitas  apenas  dos 
reis;  provinham-lhes  tambem  dos  bispos. 

Concessdo  de  elevado  alcance  foi  a  que  D.  Sebastido  fez, 
mandando  unir  e  incorporar  os  collegios  das  Artes  e  dc  Jesus 
A  Universidade  de  Coimbra  e  que  os  reitores,  padres  e  collegiaes 
d'elles  e  seus  criados,  familiares  e  pessoas,  que  os  servissem  e 
d'elles  tivessem  mantimento  e  ordenado  gosassem  e  usassem  os 
privilegios,  liberdades,  gramas  e  franquezas  outhorgadas  k  Uni- 
versidade (*). 

Ponhamos  de  parte  os  privilegios  de  caracter  scientifico,  por 
liho  interessarem  directamente  ao  estudo  que  fazemos,  bnstando 
dizer  que  mais  de  urn  alvar6  regio  obrigou  a  Universidade  a  re- 
conhecer  as  habilitagOes  adquiridas  nos  institutos  dos  jesuitas. 

As  doacOes  feitas  foram  muito  valiosas :  consistiam  em  terras, 
agua,  dinheiros,  assucar  e  outros  generos  e  at6  especiarias  e 
incenso  da  casa  da  India,  nSo  faltando  c(um  escravo  para  servi^o 
do  dito  collegio,  de  que  fa^o  esmola»  (^)  bem  como  livrarias, 
pannos  de  armar,  etc. 


(*)  A.  J.  Teixkira,  Ob.  cil.,  pag.  176. 

(2)  A.  J.  Teixkira,  Ob,  cit.,  pag.  184. 

(3)  A.  J.  Teixeira,  Ob.  cit.^  pag.  187. 
f*)  A.  J.  Teixeira,  Ob.  cit.,  pag.  198. 
(»)  A.  J.  Teixeira,  Ob.  cit.,  pag.  263. 
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Com  tantos  e  tSo  valiosos  elemenfos,  nSo  k  para  admirar  que 
OS  jesuitas  se  engrandecessem  em  importancia  e  bens,  conquis- 
tando  uma  induencia  consideravel  na  sociedade  portugueza,  pnn- 
cipalmentc  na  segunda  metade  do  seculo  xvi  e  na  primeira  me- 
tade  do  seculo  xvii. 

(CorUinuaJ. 
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Visile  de  Sa  Majesty  Charles  i,^^,  Roi  de  Portugal  el  des  Algarves, 
el  de  M,  de  Prisidenl  de  la  R^publiqtie  fran^aise  au  Museum 
National  d'Hisloire  naturelle  le  24  novembre  1905.  Paris, 

MDCCCCVI. 

£  bem  sabido  pelos  Icitores  d'esta  revista  que,  qiinndo,  no  fim 
do  anno  passado,  S.  M.  El-Rci  o  Senhor  D.  Carlos  visiloii  em 
Paris  0  Senhor  Presidenle  da  Republica  franceza,  das  solcmni- 
dades  e  feslas  que  foram  celebradas  em  sua  honra  fez  parte  uma 
sessdo  no  Museu  de  llistoria  natural  d'aqiiella  capital,  a  que  con- 
correu  o  que  em  Franca  existe  de  mais  eievado  na  politica,  nas 
sciencias,  nas  letlras,  etc.  0  governo  franeez,  conhecendo  que 
coisa  alguma  poderia  ser  mais  agradavel  a  um  rei  que  eonsagra 
ao  estudo  das  sciencias  naturaes  muito  do  tempo  que  the  fica 
livre  das  suas  altas  funccdes,  do  que  ver-se  cercado  dos  principes 
da  sciencia  franceza,  n'essa  casa  celebre  na  historia  das  scien- 
cias pliysico-naturaes,  e  o\i\\r  da  boca  de  alguns  dos  mais  emi- 
nentes  a  narra^do  das  suas  mais  brilhantes  descobertas,  incluiu 
muito  judiciosamente  esta  sessdo  no  programma  das  lolemnidades 
realisadas  em  honra  do  chefe  da  na^^o  portugueza.  Foi  uma 
sessdo  memoravel  esta,  que  ficard  inscripta  na  chronica  do  nosso 
actual  monarcha  entre  os  acontecimentos  mais  notaveis  do  seu 
reinado. 

0  livro  cujo  titulo  antecede  esta  noticia  cont^m  os  discursos 
e  conferencias  pronunciadas  n'essa  occasido.  Abre  por  uma  ele- 
quente  allocuQlio  do  director  do  Museu,  M.  Ed.  Pehribr,  em 
que  sauda  o  monarcha  portuguez  e  em  que  se  refere  aos  traba- 
Ihos  scientificos  do  Senhor  D.  Cablos  com  louvores  a  que  dft 
grande  valor  a  auctoridade  do  naturalista  eminente  que  os  ex- 
primiu. 

Vem  depois  o  bello  discurso  pronunciado  pelo  rei  de  Portugal, 
em  resposta  6  allocucdo  precedente,  na  qual  este  em  termos  ca- 
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lorosos  *e  em  phrases  expressivas  agradece  a  recepgao  que  se  Ihe 
est6  fazendo  e  sauda  os  homens  eminentes  que  sHo  a  gloria  do 
grande  estabelcclmento  scientifico  que  veio  visitar. 

Seguem-se  as  cirico  conferencias  que  forara  feitas  n*essa  occa- 
siao  por  M."^«  Cdrib  e  por  MM.  II.  Begquerbl,  Lippmann, 
Lagrojx  e  MoissAN.  Sao  todas  curtas,  mas  extremamente  inslru* 
ctivas  e  vivamentc  interessantes;  e  foram  quasi  todas  acompa- 
nhadas  de  expcriencias,  ou  de  observa^des  de  resultados  colhidos 
em  experiencias  auteriorcs,  relativas  aos  phenomenos  a  que  ellas 
se  referem. 

Abriu  esta  s6rie  de  conferencias  II.  Bbcqukkel,  herdeiro  de 
urn  grande  nome,  que,  continunndo  os  trabalhos  de  seu  illustre 
pae  sobre  a  phosphoresccncia,  descobriu  os  raios  cathodicos,  que 
constitucm  o  assumpto  sobre  o  qual  fallou. 

A  scgunda  conferencia  foi  feita  pela  esposa  c  coUaboradora  de 
Curie,  o  physico  eminente  cuja  morte  prematura  e  inesperada, 
em  tragicas  circunslancias,  deploram  os  homens  de  sciencia  de 
lodo  0  mundo,  a  qual  se  occupou  do  radium^  esse  corpo  maravi- 
Ihoso  que  parece  deslinado  a  rcpresenlar  um  papel  iraporlanlis- 
simo  na  sciencia  do  Future. 

Fallou  depois  Lippmann,  o  inventor  da  photographia  das  cores, 
0  qual  se  occupou  d'esta  importanle  descoberta. 

A  quarta  conferencia  foi  feita  por  Lagroix,  o  arrojado  geo- 
logo,  que  foi  estudar  k  Martinica  a  desastrosa  erupc^o  da  mon- 
tanha  Pel6  e,  quando  n^o  tinham  ainda  terminado  os  sens  effeitos 
destruidores,  o  qual  se  occupou  das  observagdes  que  fez  n'esta 
notavel  viagem. 

A  ultima  conferencia  foi  feita  por  Moissan,  o  inventor  do 
forno  electrico,  que  se  occupou  d'este  apparelho  utilissimo,  que 
tem  dado  a  solu^do  de  muitos  problemas  importantes  de  physica. 

Esta  ultima  conferencia  6  conhecida  pelos  leitores  d'esta  revista, 
porque  o  eminente  chimico  que  a  pronunciou  nos  deu  o  prazcr 
de  nos  confiar  o  seu  manuscripto  para  ser  n'ella  publicado. 


L.  OcTAVio  DE  Toledo:   Elemenlos  de  ArilmeUca  universal. 

(Parte  1.').  Madrid.  1903. 
Tratado  de  Algebra,  t.  I.  Madrid,  1905. 

A  cultura  das  Mathematicas  tem  tomado  modernamente  bas- 


\m 


tanle  desonvolvimento  em  Hespanha,  ondc  f^em  sido  publicadas 
nos  ultimos  tempos  valiosas  obras  para  o  ensino  d'eslas  sciencias, 
como  se  pode  ver  em  diversos  numeros  do  Jonial  de  Siencias 
malhemalicas,  onde  se  deii  nolicia  de  algumas.  Hoje  vamos  indi- 
car  oiitras,  principiando  por  aquellas  cujos  titulos  v£em  de  ser 
escriptos. 

A  primeira  abre  por  uma  curia,  mas  bem  feita,  introducc^o, 
consagrada  ^s  ideias  primordiaes  das  Sciencias  mathematicas,  e, 
em  particular,  da  Aritbmetica.  Depois  sdo  estudadas  em  vinte  e 
dois  capilulos  a  Iheoria  das  operac(5es  sobre  numeros  e  sobre  po- 
lynomios,  as  regras  para  o  sen  calculo,  etc. 

A  theoria  geral  das  operacoes  ^  nella  feita  com  muito  cuidado, 
0  que  permitte  ao  auctor  dar  toda  a  clareza  e  rigor  6  extensdo 
successiva  da  no^Ho  de  numero,  na  passagem  do  inteiro  para  o 
fraccionario,  do  positivo  para  o  negative,  do  racional  para  o  irra- 
cional,  do  real  para  o  imaginario. 

0  segundo  dos  volumes  mencionados  6  o  primeiro  de  uma 
obra  cm  que  o  auctor  pretende  expdr  com  desenvolvimento  as 
theorias  classicas  da  Algebra.  N'elie  occupa-se  o  sabio  professor 
da  Universidade  de  Madrid  da  'parte  elementar  d'esla  sciencia, 
estudando  primciramente,  em  uma  inlroduc^ao,  a  no^'ilo  de  limite 
e  OS  principios  geraes  da  Iheoria  das  funcc5es  e  da  theoria  das 
equac^es,  depois,  no  livro  primeiro,  a  doutrina  relativa  d  reso- 
IuqSo  das  equagdes  do  primeiro  gr&o;  no  segundo,  a  doutrina 
relativa  6  resolugSo  das  equa^des  do  segundo  gr6o;  e,  no  ter- 
ceiro,  os  principios  da  theoria  das  congrucncias  e  da  analyse 
indeterminada.  A  theoria  das  equagdes  do  primeiro  grho  6  tratada 
de  um  modo  mais  completo  do  que  ^  habitual  em  outras  obras 
d'esta  natureza,  considerando-se  sempre  as  equag5es  debaixo  da 
sua  forma  mais  geral,  o  que  tern  a  vantagem  de  habituar  os  alu- 
mnos  ao  calculo  com  quanlidades  que,  por  ser  o  seu  numero 
indeterminado,  n^o  podem  ser  todas  escriptas,  tendo  de  a  imagi- 
nagHo  intervir  para  trabalhar  com  as  que  faltam. 

Tanto  na  primeira  como  na  segunda  d'estas  obras  a  exposic^o 
6  feita  com  clareza,  rigor  e  elegancia.  Porisso  nao  terminaremos 
esta  breve  noticia  sem  exprimir  o  nosso  vivo  desejo  de  que  ap- 
pareca  brevemente  a  segunda  parte  da  primeira  e  os  restantes 
volumes  da  outra. 
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ZoBL  G.  DB  Galdbaro:  Tratado  de  Analisis  matematico.  Zara- 
goza. 

0  auctor  d'esta  obra  6  um  dos  malhematicos  hespanhoes  que 
mais  lem  trabalhado  para  attrair  a  attencSo  dos  seus  compntriotas 
para  o  estudo  das  sciencias  mathematicas.  Para  isso,  fundou  o 
primeiro  jornal  especialmente  consagrado  a  estas  sciencias  que 
existiii  n'aqiielle  paiz,  escrevcu  diversas  obras  para  uso  dos  alu- 
mnos  que  querem  apprender  os  primeiros  elemenlos  das  referidas 
sciencias  e  algiins  arti^os  sobre  a  philosophia  e  ensino  das  mes- 
mas,  c  anda  agora  publicando  uma  obra  extensa  sobre  Analyse 
mathematica,  com  o  fim  de  divulgar  em  Ilespanha  as  doutrinas 
com  que  esla  parte  das  mathematicas  foi  enriqnecida  por  alguns 
dos  mais  eminenles  geometras  do  seculo  IX. 

A  obra  constarA  de  scte  volumes.  Os  quatro  primeiros  appa- 
receram  em  1904  e  1905,  e  vamos  dar  uma  noticia  resumida  dos 
assumptos  que  n'elles  sSo  considerados. 

Enlendeu  o  sr.  Galdeano,  com  muita  raz^io,  que,  para  tor- 
nar  a  leilura  da  sua  obra  accessivel  ao  maior  numero  possivel 
de  leitores,  convinha  estudar  ligadamenle  os  assumplos  de  Ana- 
lyse desde  os  principios  mais  elementares  al6  fis  quest5es  de  na- 
tureza  um  pouco  elevada  que  se  I6em  tornado  classicas  nos  ulti- 
mos  tempos,  e  que  pretende  tornar  conhecidas  no  seu  paiz.  For 
isso  consagrou  o  1.*^  volume  6  exposicao  da  parte  do  Calculo 
differencial  que  se  encontra  nos  manuaes  ordinariamenle  empre- 
gados  para  o  estudo  elementar  d'esla  parte  das  Mathematicas. 

0  tomo  2.^  6  consagrado  a  exposi^Ho  dos  principios  geraes  da 
theoria  das  funcg5es.  Como  introducg^o  a  esta  doutrina  6  primei- 
ramente  estudada  a  theoria  dos  numeros  irracionaes  e  a  theoria 
dos  numeros  complexos  com  n  unidades;  depois  6  considerada 
a  theoria  da  continuidade  e  da  integrabilidade  das  fungoes  de  va- 
riaveis  reaes;  e  finalmente  6  estudada  a  theoria  das  funcgOes 
analyticas  pelos  methodos  de  Cauchv,  Rieiiann  e  Weierstrass. 

0  tomo  3.**  abre  por  uma  bella  introducgSo  historica  sobre  o 
emprego  do  infmilo  e  do  imaginario  em  Geometria,  h  qual  se 
segue  um  interessante  capitulo  consagrado  A  Pangeometria.  De- 
pois 6  estudada  com  bastante  desenvolvimento  e  forma  muito 
moderna  a  theoria  infinitesimal  das  curvas  planas. 

0  tomo  4.^  C»  consagrado  ao  Calculo  integral  e  fis  suas  appli- 
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ca(5es  6  theoria  geral  das  funcc(^es,  e,  em  particular,  &  (hcoria 
das  funcgdes  eulerianns  e  das  Funccdes  elliplicas. 

A  esta  noticia  muito  succinta  ajunlaremos  que  esta  obra  faz 
parte  de  uma  Encyclopedia  Maihemalica,  que  o  sr.  Galdeano 
se  prop5e  publicar,  e  que  constar6  de  mais  quatro  volumes,  res- 
pectivamente  consagrados  k  theoria  dos  numeros,  ii  theoria  dos 
grupos  de  substitui^des,  6s  applicacdes  geometricas  do  calculo 
infinitesimal  e  6  integracSo  das  equn^des  difierenciacs. 


C.  A.  Laisamt:  Initiation  mathewatique.  Paris,  1906. 

Os  processes  que  ordinal  iamcnle  se  empregam  para  o  pri- 
meiro  ensino  das  mathematicas  as  crian^as,  dando-lhe  definicdes 
abslractas  e  regras  que  ellas  docoram  sem  as  comprehender, 
sBo  mais  proprios  para  as  torturar  do  que  para  Ihes  despertar  o 
gosto  pelo  estudo  d'cslas  sciencias.  D'isto  nascc  a  repugnacia 
prejudicial  que  muitas  d'ellas  adtjuirem  contra  estas  sciencias  tdo 
uteis  e  tdo  interessantes,  e  mei^mo  em  muitas,  aliiis  intelligcntes, 
a  falsa  opinido  de  que  n^o  t^em  aptiddo  para  o  seu  estudo. 

Para  combater  este  defeito  fundamental  do  ensino,  vem  o 
sr.  Laisant  de  publicar  um  opusculo  precioso  e  extromamente 
interessante,  ondc  apresenla  um  modelo  para  a  inicia^llio  dos 
estudos  mathematicos,  por  mcio  do  qual  se  sobc  gradualmenfc 
por  um  caminho  intuitivo  at6  6s  no^Oes  abslractas  de  que  6  for- 
mada  esta  sciencia,  acompanhando  a  exposi^^o  de  succcssivos 
exemplos  muito  proprios  para  interesHar  as  crian^as  e  mcsmo 
para  as  recrear.  Os  assumptos  ronsidcrados  $Qo  muitos  c  variados 
e  referem-se  aos  principios  da  Arithmclica,  da  Algebra,  da  Geo- 
metria  elementar  e  da  Geomelria  analvlica,  e  sSo  tralados  com 
uma  clarcza  admiravel  e  sob  uma  forma  das  mais  attrahentcs. 
fi  um  livro  excellente,  que  de>cm  ler  todos  os  que  t^em  por 
missdo  0  primeiro  ensino  das  criancas,  e  um  modelo  que  devem 
ter  presente  aquelles  que  pretendem  escrever  livros  para  o  pri- 
meiro ensino  das  mathematicas. 
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Verhaiidliingen  der  drilten  internalionalen  Malhemadker- Congresses 
in  Heidelberg.  Leipzig,  1905. 

Refere-se  este  bello  e  importante  volume  ao  Congresso  inter- 
nacional  dos  mathematicos  que  teve  logar  em  Heidelberg  em 
agosto  de  1904,  e  foi  publicado  sob  a  dircccSo  do  sabio  secre- 
tario  do  mcsmo  Congresso,   dr.  Kuazkr,  professor  na  Escola 
technica  superior  de  Karlsruhe.  Gont6m  em  primeiro  logar  a  no* 
ticia  do  que  n'elle  se  passou  de  mais  notavel.  Depois  vem  uma 
conferencia  extremamcnte  inleressante  feita  por  Konigsbbrgeb, 
professor  na  Universidade  de  Heidelberg,  sobre  a  vida  e  a  obra 
scientifica  de  Jacobi,  commemorando  por  este  meio  o  primeiro 
centenario  do  nascimento  d'este  grande  geometra,  que  teve  logar 
em  180i.  A  esta  conferencia  seguem-se  ires  outras,  uma  por 
Faiklbyi§  sobre  o  problema  moderno  da  integra^iio  das  equa^des 
diffcrenciaes,  outra  por  Gkicenhill  sobre  a  theoria  mathemaiica 
do  movimento   do  pido,   considerada    historicamente,   outra  de 
Sbkgb  sobre  a  Geomctria  de  hoje  e  a  sua  ligagBo  com  a  Ana- 
lyse; e  depois  v^em  numerosos  trabalhos  apresenlados  fis  secc5cs 
em  que  se  desdobrou  o  Congresso,  sobre  diversos  pontos  impor- 
tanles  dns  sciencias  mathematicas,  entre  os  quaes  ha  muilos  que 
sHo  firmados  por  alguns  dos  geometras  mais  emincntes  do  nosso 
tempo.   Cont^m  finalmente  o  livro  uma  nolicia  sobre  a  expo- 
si^ao  de  obras  e  instrumentos  mathematicos  que  teve  logar  em 
Heidelberg  na  occasillo  do  Congresso. 


R.  Marcolongo:  Meccanica  razionale,  Milano,  U.  Hoepli,  1905. 

Em  um  artigo  que  public^mos  no  tomo  XY  do  Jornal  de 
Sciencias  mathemalicas  em  1902  dissemos  n6s,  em  noticia  rela- 
tiva  a  uma  obra  do  sr.  Marcolongo  que  continha  o  curso  sobre 
Mecanica  por  elle  dado  na  Universidade  de  Messina,  as  palavras 
seguinles:  anota-se  n'este  livro  a  boa  escolha  dos  assumptos,  a 
clareza,  rigor  e  simplicidade  inexcediveis  com  que  s^o  expostos, 
a  boa  ordem  cm  que  estdo  encadeados,  e  a  r6rma  elegante,  mo- 
derno e  muitas  vezes  original  das  dcmonstraQdes». 

Estas  justas  palavras  sdo  naturalmente  applicaveis,  e  mesmo 
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com  mais  razHo,  k  presente  obra,  consagrada  ao  mesmo  assum- 
pto,  que  recebeu  os  melhorameiitos  sugeridos  ao  seu  sabio  auctor 
por  mais  continuada  experiencia  do  ensino  e  mais  repetida  inedi- 
ta^do  dos  assumptos  n'ella  tratados. 

A  obra  faz  parle  da  excellenle  collecQdo  do  Manuali  Hoepli, 
que  veio  enriquecer,  e  6  composta  de  dois  volumes. 

0  primeiro  d'estes  volumes  6  consagrado  k  Cinematica  e  fi 
Statica.  Abre  por  um  capilulo  consagrado  k  Geometria  veclorial, 
da  qual  o  auctor  faz  muito  uso;  depois  no  capitulo  2.^  s5o  estu- 
dadas  as  no^des  dc  velocidade  e  acceleragiko,  no  capilulo  3.^  a 
iheoria  dos  movimentos  finitos  dos  systemas  rigidos,  no  4.^  e  5.^, 
respeclivamente,  a  theoria  do  movimenlo  inslantaneo  e  a  do  mo- 
vimento  continuo  dos  mesmos  systemas.  Segue  depois  a  Statica 
em  tres  capitulos,  um  consagrado  k  composiydo  das  for^as,  outro 
ao  principio  dos  trabalhos  virtuaes  e  outro  ao  equilibrio  das  curvas 
funiculares. 

0  segundo  volume  6  destinado  k  Dynamica  e  aos  principios 
da  Hidrodynaroica.  £  dividido  em  sete  capitulos,  onde  sdo  consi- 
derados  os  assumptos  seguintes:  I  As  tres  leis  fundamentaes  do 
movimento.  II  Problemas  particulares  do  movimento  de  um  ponto. 

III  Principio  de  d'Alembert  e  equagdes  geraes  da  Alecanica. 

IV  Theoremas  geraes  sobre  o  movimento  de  um  systcma.  V  Di- 
namica  dos  systemas  rigidos.  Yl  Attraccao  das  cllipsoidcs  e  theo- 
remas geraes  sobre  a  funcgdo  potencial  newtoniana.  Ml  Princi- 
pios da  Mecanica  dos  (luidos. 

Acompanham  o  livro  e  concorrem  para  o  valorisar  numerosos 
e  interessantes  exercicios  e  muitas  indica^des  liistoricas. 

Terminaremos  esla  rapida  noticia  com  as  palavras  seguintes, 
que  haviamos  escripto  em  1902  a  respeito  da  obra  a  que  nos 
referimos  no  principio  d'ella:  «0s  professores  de  Mecanica  das 
nossas  escolas  superiores  poderHo,  temos  a  ccrteza  d'isso,  tirar 
proveito  da  leitura  d'esta  obra,  onde  encontrariko  quesl5es  que 
OS  hUo  de  interessar,  demonstracdes  e  modos  de  expdr  que  po- 
derdo  aproveitar.  Aos  alumnos  das  mesmas  escolas  pode  ella 
iambem  prestar  servigos  como  auxiliar  do  seu  estudo». 

G.  T. 
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I.  Supposons  qu'iin  mobile  soit  done  d'un  pouvoir  dmissifqui 
s'exerce  proportionnellement  au  temps.  II  Inissera  le  long  de  sa 
trajectoire  unc  impregnation,  variable  en  chaque  point  en  raison 
inverse  de  la  vilcsse.  Cette  courbe  deviendra  ainsi  un  syst^roe 
materiel,  dont  on  pent  se  proposer  de  determiner  le  centre  de 
gravity. 

Sur  des  elements  cons^cutifs  de  m£me  longueur  ds^  r^manalion 
s'accumulant  en  raison  du  tem|>s  employ^  h  Ics  franchir,  on 
pourra  la  mesurer  par  ce  temps  dl  lui  m^me.  Nous  d^signerons 
d'apr^s  cela  le  point  en  question  sous  le  nom  de  centre  de  gravilS 
du  temps  de  parcours. 

Cette  note  est  destin^e  h  en  presenter  quelques  exemples. 

9.  Envisageons  d'abord,  comme  le  plus  simple,  le  mouvement 
parabolique  effectu6  libremenl  sous  laction  de  la  pesanteur. 
N.«>4  i 


*i(H 


Kn  siipposant  un  lir  horizontal  avec  la  vitessc  V,  on  a: 

.    X      J       dx 
x^\l,    f=  Y»    "^°°"v  ' 

et  pour  les  moments  Mx»  My,  relatifs  aux  axes  de  coordonn^es 

J.,         J       xdx  gx^dx 

dMy-a;rf/- -y-,    dMx  =  ydt -  ^^^ ^   , 

M        ?*        M       _£^ 

^■y""  2V  '     ^^^"^  6V^  ' 

d'ou  les  coordonn6es  X,  Y  du  centre  de  gravite  cherch6: 

Y-^   ^  V  ^    g^^    y 

^~    <    ^  2  *  <    "  6V«""  3  ' 

proportionnelles  h  celles  du  mobile  lui-m£me. 

Le  lieu  g^om6trique  de  ce  centre  a  d^s  lors  pour  Equation: 


3 


Elle  repr^sente  une  parabole,  dont  le  param^tre  est  les  -j-  du 
pr^c^dent. 

3.  Consid^rons  en  second  lieu  le  mouvcment  etliptique  resul- 
tant de  la  projection  orthogonale  d'un  mouvement  circulaire  uni- 
forme. 

Prenons  le  rayon  comme  unil^  de  longueur,  et,  pour  unite  de 
vitesse  angulaire,  cclle  de  la  rotation.  L'arc  d^crit  aura  d^s  lors 
pour  ^aleur  ^  Les  coordonn^es  du  point  decrivant  seront,  dans  le 
plan  du  cercle,  cos  I  et  sin  /.  Dans  le  plan  de  Tellipse,  Tabscisse 
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parall^le  h  rintersection  ne  change  pas.  L'ordonn^e  du  mobile 
devient  asin(,  si  a  d^signe  le  cosinus  de  I'angle  di(^dre: 

a:=cos(,    y»asin^ 

dx 
I  =  arc  cos  x,    a^  «=  — 


v/l-a;«' 


xdx 


'  v/i'^^*' 


M„-  .    ^^^^^-—^^ 


dMx  «-  t/d(  =  —  a  v^l  —  X* .    . =  —  adx , 

V  1— 0?* 

Ma;=  I    [—adx)^a{\  —  x). 


et  enfin: 


^        arc  cos  0?  '        arc  cos  u? 

4.  Cherchons  en  coordonn^es  polaires  r,  0,  T^quation  du  lieu 
des  centres  de  gravity. 
On  a  d'abord: 

tang«0  =  --^  =  a«— ^, 

a*  —  tang*  6 
™  a*  +  lang*  ^ 

En  second  lieu: 


r«  =  X«  +  Y2  = 


(arc  cos  Xy* 


■*  *  -    •     • " 
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d'ou: 

r*  (arc  cos  x)*  (a^  +  lang*  6)*  = 

(l  +  a«)(a«4-lang«e)«-2a«(a*-tang*e)-(l-a«)(a«-lang«0)« 

£  a        QA   ..             a/N      4a* sin* 6 
=  4a«  tang*  0^1+  lang*  6) ^^^^  , 

et  en  extrayant  la  racine  carr^e: 

/ Q,  cos  0 sin    •  \ 

r  (a*  cos*  0  +  sin*  6)  arc  cos  I  -^ — ^-r—, — ^-^-r  )  —  2a  sin  6  . 
^  '  V«  cos*0 +  sin*6/ 


II 


5.  Ce  probl^mc  nous  pr^sente  un  exemple  du  mouvement 
d'un  point  libre  sous  I'inOuence  d'une  force  cenlrale,  qui  est 
dans  ce  cas  proportionnelle  h  la  distance. 

D'une  mani^re  g^n^rale,  un  tel  mouvement,  quelle  que  soit 
la  loi  d'attraction,  rcste  subordonn6  5  la  loi  des  aires: 


-^r*d9        , 
2  dl 


t 


si  A  d^signe  I'aire  d^crite  dans  le  temps  t: 


»|jrMe. 


On  a  done: 


d<-2^.r«de. 


dMy  =  xdl^-^^  .r^cosOdS, 


•  • »  « 


■k  • 
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dMx  =  ydt  —  -^rr-  ■  r^  sin  H  rfo , 


2A 


**''-2A 


rrl^^  cos  6  e/e ,    Mx  =  jr- 1  r^  sin  0  dO , 


et  enfin: 


€1.  Prenons,  comme  exemple  d'applicalion  de  ces  formules 
g6n6rales,  la  spiralc  logarithmiquc: 

I*  ss:  e^  cot  a 

pour  laquelle  la  force  est  inversement  proportionnelle  au  cube 
de  la  distance  au  pdle. 

Nous  compterons  ses  arcs  h  partir  de  ce  point.  L'aire  a  d^s 
lors  pour  valeur: 


^jI'^-tX 


A--^  I   r«d8-^  I  e«6coiaJo_!!^eMcota. 


On  a  done,  d'apr^s  ia  premiere  des  formules  (t): 

2AX=  re3»«ot«cosed6, 


—00 


ou,  en  posant  pour  simplifier: 


3  cot  a  =  cot  6 , 


2AX  «  I  «•  cot  6  do  -  c*  cot  b  cos  (6-6)  sin  b , 

g3»colacos(0  — 6)8in6  .    ,  ^      ,, 

X  = 9ur^tn. =  r  sm  6  cot  a  cos  (6  —  o) . 


206 


On  obtiendrait  de  m^mc: 

Y  =  r  sin  6  cot  a  sin  (6  —  6) . 

9.  Nous  pouvons  determiner  le  lieu  g^om^trique  du  centre  de 
gravity  du  temps  de  parcours. 

Designons  par  r',  0'  ses  coordonn^es  polaires,  il  viendra: 

Y 

tange'  =  Y==^«"g(S-*)'    &'  =  «-*»    e  =  6'  +  6, 

et  en  second  lieu: 


r'  -  y/x*  +  Y«  -  r  sin  6  col  a  =  «(•'  +  ^)  ^^t  a  sin  ft  cot  a . 
Posons  encore: 

^  cola  =  ^6  col  a  sj„  ft  cot  a, 

nous  aurons: 

f'  i—  e(«'  +  c)  col  a  ^  g«"  col  a  ^ 

si  nous  prcnons  ^"^h'  +  c,  en  faisant  tourner  de  Tangle  e  I'axe 
polaire. 

Concluons  que  le  lieu  cherch6  est  une  spirale  logarithmique 
igale,  tourn6e  d'un  certain  angle  (^). 

8.  Les  integrations  dcs  formules  (1)  pcuvent  encore  s'effec- 
tuer  dans  les  divers  cas  auivants:  I.''  sections  coniques  rappor- 
tees  au  foyer  (force  en  raison  inverse  du  carr^  de  la  distance); 
*2.^  cercle  rapports  h  Tun  de  ses  points  (force  en  raison  inverse 


(0  Si  Ton  resolvail  numdriqiiement  par  rapport  a  a  T^quation  transcen- 
dante:  c  =  2A'7:,  ou  obliendrait  des  spiralcs  specialos  qui  renferment  en 
elles-memcs  tous  leurs  centres  de  gravitt^  du  temps  de  parcours  suivant  la 
loi  des  aires. 
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de  la  cinqiii^me  puissance  de  la  corde);  3.**  lima^on  de  Pascal 
(force  en  raison  inverse  de  la  qualri^me  puissance  de  la  distance). 
Mais  je  ne  m'altorderai  pas  h  ces  d^veloppcments. 


Ill 


9.  Possons  mointenant  au  cas  dcs  liaisons,  et  consid^rons  un 
mobile  assujetli  h  parcourir  sous  Taction  de  la  gravity  une  courbe 
donn^e  dans  un  plan  vertical. 

Nous  en  prendrons  I'^quation  sous  la  forme: 

en  choisissant  comme  axe  des  abscisses  le  niveau  de  vitesse  nulle, 
et  adoptant  des  ordonn^es  plongeanles  z. 

Le  th^or^me  des  forces  vives  donne  dans  ces  conditions: 


V^d' — ^, 
Vz 


ds^dz\/i+f*{z). 


\/2gdt  =  dz\/ljt['l 


(') 


d'oii,  en  multipliant  respectivement  par  x  et  z: 


\/2gdM,-^dz.f(z)^^/II^M  , 


\^2gdfAs^dz\/z[i+f'*{z)], 
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et  en  divisant  membre  h  membre: 


X><V-"-P'* 


z- 


Telles  sont  les  formules  g^n^rales  qui  resolvent  la  question. 

to.  Si  Ton  prend,  pour  les  appliquer,  la  seconde  parabole 
cubique : 

les  trois  integrates  deviennent: 


^^''-XV^"' 


- 2  •»  (z+  1)  +  Log  [1  +  2z  +  2  A(z+  1)] , 
V^ M^ - -|-  p2  \/^+i  dz 

=  ^[(3»-2)(z-f  1)^2], 

v/2sM^=  CVz(z+t)dz 
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Les  integrations  r^iissiraient  de  m6me  avec  une  vitesse  initiate 
et  un  point  de  dispart  quelconque,  mais  elles  deviennent  plus 
compliqu^es  et  je  ni'abstiens  de  les  transcrire. 

II.  Envisageons  Ic  pendule  cycloidal,  c'est-^-dire  (fig.  1)  la 


Fig.  1 

cycloide  renvers6e,  rapport6e  aux  axes  OX  et  OY. 
On  a,  pour  Tabscisse  du  point  M: 

a;  =  OC  =  AD-ME, 

AD  «=  arc  MD  =  arc  cos  FE  =  arc  cos  y , 


ME-/ED.EG«v/(l-y)(l  +  y), 


et  par  consequent,  comme  Equation  de  la  trajectoire: 


(2) 


X  =  arc  cos  y  —  v'  1  —  y* . 


Nous  supposerons  que  le  mobile  part  sans  vitesse  du  point  de 
rebroussement : 


dfi 


^igdl 


ds 


/ 
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L'arc  cycloidai  comprise  enire  M  ct  le  sommet  est  Ic  double  de 
la  tangente  MG,  qui  est  ellc-m£me  moyenne  proporlionnelle 
entre  GD  et  G£ : 


»  =  2V/2{l+y). 


Gomme  d'ailleurs  d$  est  n^gatif: 


[/2dy 
d$ 7==^, 


(3)  \^.dt 7^ 


dy 


t/i-y«' 


/-  T"      dy 


En  multipliant  les  deux  membres  de  T^quation  (3)  par  x  (2), 
il  vient; 

/-  ,»  ^y      r  n 81      ,       8^c  cos  y  . 

/jMj;«=y— 1+  I  arc  cos y. d  (arc  cos y)-»y  —  l+^ (arc  cosy)*. 


En  multipliant  au  conlraire  par  y: 


/!-»«' 


'''»— il^-^ 


.i 


2H 


On  d6duit  de  \h: 


_  My  __    y  —  1      ,   arc  cos  y 


X  =  ^  =  -^ + 

(        arc  cos  y 


y_M^      y/l-^y^ 

t        arc  cosy 

La  recherche  du  lieu  g^om^lrique  des  centres  de  gravity  du 
temps  de  parcours  du  pendule  cycloidal  (c'esl  ^-dire  I'^limina- 
tion   entre  ces  deux  relations  de  y,   ou   plus  simplement  de 

<i)  = -^  arc  cos  y)  peut  se  ramener  h  la  resolution  d'une  Equation 
du  troisi^me  degr6  en  cd. 

19.  Le  pendule  circulaire,  malgr^  sa  simplicity  apparente, 
est,  comme  on  le  sait,  d'une  nature  plus  compliqu^e  au  point  de 
vue  dynamique  que  le  pendule  cycloidal.  Des  trois  int^grales 
^  Mx,  Mz,  les  deux  premieres  sont  alors  elliptiques;  mais  la 
troisi^me  reste  6l6men(aire,  et  peut  s'interpr^ter  tr6s  simplement. 

On  a  en  effet,  en  appelant  a  T^cart  du  pendule  par  rapport  k 
la  verticale,  avec  un  point  de  depart  quelconque  MqI 

ds  —  d% 

dt  = 


v2g{z  —  Zo)      ^  2y  (cos  a  —  cos  ofo) 
-„         .       .        ,  — sinadi  dfcosoe— cosxo) 


/2y(cos«— cos»o)     V^2j(cos«— cosflfo)' 

Mi  =  \/  —  V^  cos  a  —  cos  a^  =  \/  —  /z  —  z©  • 

Imaginons  que  Tare  de  cercle  materiel  engendre  par  sa  revo- 
lution une  zdnc  sph^rique  de  m^me  density  que  lui  sur  les  diffi- 
rents  paralleles.  La  masse  de  la  zdne  de  hauteur  2  — Sq  s^ra 
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pr6cisement  27:M^.  On  voit  d'aprfis  cela  qu'elle  est  en  raison  de 
la  racine  carr6e  dc  cette  hauteur,  ou,  en  d'aulres  termes,  de  la 
moyenne  g^om^lrique  entre  celle-ci  et  le  rayon;  tandis  que  la 
surface  de  la  zdne  homoj^^ne  est  proportionnelle  h  la  hauteur 
elle-mfime. 

13.  Le  centre  de  gravity  de  cette  zdne  se  trouvant  n^cessai- 
rement  sur  I'axe  de  revolution,  condensons  en  leurs  centres  respec- 
tifs  les  niasses  des  z6nes  infinit^simales,  de  mani^re  k  consti- 
tuer  une  droite  mat^rielle  de  m6me  centre  de  gravity  que  la  zdne 
consid6r6e  dans  son  ensemble. 

La  masse  totale  6tant  repri^sent^e  par  V^/i,  sa  diflF^rentielle  est 

dh 

— 7=,  le  moment  6l6mentaire  par  rapport  au  plan  de  la  base 

2^*  dA  1    /-  11 

8up6neure  — i-='h=  ~  Vhdh,  et  le  moment  total  —  A^.  La 
'  2 /A  2  A         3 

distance  du  centre  cherch^  h  ce  plan  sera  done  -^^  tandis  qu'elle 

h 

est  -—  pour  la  zdne  homog^ne. 


2 


IV 


14.  Parfois,  en  cin6matique,  ou  fournit  imm^diatement  IVfua- 
lion  du  mouvement  sur  la  trajecioire: 

qui  relie  le  temps  t  h  Tare  8  de  cette  ligne,  directeraent  donn6e. 
II  peut  alors  devenir  avantageux  de  repr^senter  cette  courbe 
h  Taide  de  ses  coordonn^es  intrinsiques :  arc  s  et  angle  de  con- 
tingence  cu: 

5  =  ^  (li>)  ,     ds  =  tf'  (u»)  (/(!>  . 

Pour  la  recherche,  dans  ces  conditions,  du  centre  de  gravity 
du  temps  de  parcours,  prenons  comme  axes  dos  abscisses  et  des 
ordonn^es  la  tangente  et  la  normale  au  point  0  de  la  trajectoire 
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qui  forme  I'originc  des  an}»U's  (fig.  2).  Nous  aurons,  en  integrant 


par  parties: 


M. 


Fig.  2 


dM«  =  xdt , 


=   I    xdl  =  xl—   I    tdx, 

Jo  Jo 


car  le  terme  xt  disparait  pour  la  limite  inf^rieure  de  I'inl^gra- 
tion,  qui  annule  h  la  fois  ses  deux  facteurs.  On  a  done: 


X^ 


i .  ds  cos  fa  I 


1    /^« 
\  =  x  —rr  I    f{^)  •  ?'  (<«>)  dw .  cos  u» . 

Imaginons,  pour  simplifier,  des  axes  M;,  My;  parallfiles  aux 
premiers,  mais  dirig^s  dans  des  sens  pr^cis^ment  opposes,  et 
menes  par  le  point  mobile,  qui  leur  sert  lui-m6me  d'origine. 
On  aura : 


c'est-Ji-dire: 


{*)         I 


i  =  x-\,   i(|  =  y  — Y, 


=  er,  A  )j  J  ^  /■[»  (<*)]  ?'  («)  COS  "  <*«  . 
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el  de  mdme : 


15.  Pour  presenter  une  application  de  ces  rormules  g^n^rales, 
choisissous  comme  courbe  T^picyeloide : 


-'- 


5  =  51  1  —  cos  -^ 


rapport6e  h  I'un  de  scs  points  de  rebroussement  O  (fig.  2).  Les 
coordonn^es  de  son  sommet  M|  sont  S  et  a;  celles  du  rebrous- 
sement M^ :  2S  et  2a. 

Envisageons  d'autre  part,  comme  loi  de  mouvement,  Tisochro- 
nisme,  qui  constitue  Tune  des  propri6t6s  les  plus  remarquables 
de  ces  courbes(^).  D^signons  pour  un  instant  par  a  Tare  MiM 
compt^  h  partir  du  sommet  dans  la  direction  du  rebrousse- 
ment O: 

a  =  S  — 5. 
L'^quation  du  mouvement  isochrdne  sur  la  trajectoire  est: 


1  =  ^0  cos 


2T' 


et  donne  t  =  T  pour  a  =^  0,  quelle  que  soit  la  distance  Gq  du  point 
de  depart.  Mais,  pour  la  recherche  actuelle,  nous  supposcrons 
sp^cialement  Toscillation  complke,  dans  laquelle  le  mobile  part 
du  point  de  rebroussement  sans  vitcsse  initiate. 


(0  Elle  est  connue  dopuis  longtemps  pour  les  condiiions  ordinaires.  Je 
I'ai  etendue  (Jotnmal  de  mathematiques  pares  el  appbquees,  2®  serie,  t.  XIII, 
pag.  204)  au  cas  du  frolteinent  de  glissement  avee  milieu  r^sistaut.  Mais 
ici  jc  me  reduirai  au  mode  classique,  en  siipprimant  ces  obslacles,  el  ra- 
menant  des  lors  au  sommet  de  Tepicycloide  (d  oii  le  d^placenl  les  resistan- 
ces) le  centre  de  tautochrouisme. 


^15 


Faisons  done  <7o=^S,  il  viendra: 

n  2T  /S-5 

S  —  5  =  S  cos  ™r .    i  =  —  arc  cos  (  — ^ — 

Pour  appliquer  les  formules  g^n^rales  (4  et  5),  nous  aurons  h 
substitucr : 

/•(5)  =  -^arccos^l--|-j, 

/  [*  W]  = -JT  »'■'=  <^**M  '  -  s  •  ^  [*  ~ '^*'*  S) J  p  7  " ' 

...       icS    .     itu 

lO.  II  vient  d'apr^s  cela: 

/>» 


=  - —    I  tosm--— coscoflfc., 


ou,  en  d^eomposant  ce  produit  trigonom6trique(^): 


(*)  Cette  decomposition  reste  6videmment  toujours  permise,  inais  Tin- 
legralion  consecutive  ne  I'est  qu*a  la  eondiiion  expresse  d^exclure  de  cette 
analyse  le  eas  particulier: 

7u  —  2a  =  0,    «=»Y' 

car  il  y  a  lieu,  pour  reffectuer,  de  diviser  par  le  facteur  t.  —  2a. 

Cette  circonstancc  n*introduit  du  reste  aucune  lacune,  car  ce  cas,  qui 
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En  effectuant  les  calculs  de  Tint^gralion,  dont  je  supprime  le 
detail,  on  oblient: 


(it  — 2a)*^       .        .    tcco   ,    w  Tto) 

2a 


o — 5 —  £  =  si"  CO  sin  TT—  +  "zr~  cos  co  cos 


"^  (^  +  2,)^a,  j  ^'   +  **")  '^'  "  '"*  2^  -  4na  sin  c«  cos  ^^ 


On  trouve  de  m6me: 


(n  — 2«)*  .    ic«        7c 


ir(i> 


—  n  =  cos  (0  sin  -77 TT-  sin  u  cos 


8»aS  2a       2a  2a 

+  / — .  Q  v»    |(^^  +  4a*)  sin  (0  sin  t^ — V  4ica  cos  u  cos  -^ l-ita  • 

(ip  +  zaj^b)  p  '  '  2a  za  j 

On  a  en  particulier  pour  le  sommet  Mf,  c'est-^-dire  la  demi 
oscillation  :(.)  =  «« 

(7t~2a)*  .     7C«+4a« 

__-_5,=sma  +  ^-^-2;^cosa, 

(ic-2a)«      _  itM^a«     .  47r 

-^as""  ''^  -  ^^» « + cr(^Hr2a)«  '*"  * "  (^rr2"ij^  • 

et  pour  le  rebroussement  M^*  c'est-5-dire  roscillation  complete: 
w  =  2a, 

"T^TST  S«  =  ^^^  2a  +  ^^^-^-^^  Sin  2. , 

(«-2-0*  .    ^  4a  ^  4a 

—5 — 7;—  Tfi2  =-  Sin  2x  —  7 — .  -,  -Ta  cos  2a  — ; — tttt*  • 
SiiaS  (n  +  2x)2  (15  +  22)* 


est  celui  de  la  cycloidc,  s'integrerait  plus  simplement  encore,  et  d'ailleurs 
nous  l*avons  d^ja  envisage  par  uue  autre  voie  (§  11).  II  6lait  toute  fois  es- 
senliel  de  placer  ici  retie  reinanjue,  pour  evitcr  que  Tod  ail  Tidee  de  cher- 
clier^  dans  cetle  iiypothese  ires  sinipje,  uno  verification  de  Tanalyse  acluelie. 
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19.  La  notion  du  centre  de  gravity  du  temps  de  parcours 
peut  se  g^n6raliser.  j 

Au  lieu  de  r^partir  le  long  de  la  trajectoire  une  density  — , 


V 


en  changeant  par  \h  son  arc  infinitesimal  ds  en  une  masse  6ii- 

1 

mentaire  —ds  =  dl,  on  y  peut  concentrer,  h  titre  de  density,  tel 


V 


eliment  de  dynamique  generale  que  Von  voudra  choisir^  et  6difier, 
pour  chaque  choix  fail  successivement,  toute  une  thiorie  semblable 
k  celle  que  nous  venons  de  parcourir. 


18.  Adoptons  par  exemple  comme  loi  g^n^rale  de  la  density 
h  r^partir  le  long  de  la  trajectoire  sur  laquelle  des  liaisons  assu- 
jettisscnt  sans  frottement  un  point  materiel,  la  valeur  de  la  pres- 
sion  mutuelle  N  qu'exercent  Tun  sur  Tautre,  suivant  la  normale, 
le  mobile  et  la  courbe. 

Je  consid^rerai  comme  application  le  mouvement  d'un  point 
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Fig.  3 

pesant  sur  la  chainette  renvers^e  (fig.  3)  qui  a  pour  Equation 
inirimlque: 


ds  1 

8  =  tang  <D ,    p  =  -J—  =  — -= — 
^         ^      ow      cos*w 


N.^'i 


i\S 


Nous  siipposerons  que  le  mobile  part  du  sommcl  O  avec  une  Vi- 
tesse iniliaie  6gale  i  celle  qui  serait  due  5  la  hauteur  A0=  1, 

h  savoir  Vo=  ^ig  > 

On  aura  d^s  lors  en  un  point  quelconque  M: 

v«  =  r,«  +  2(/.M0  =  2(/(l+MQ)  =  2(/  MP, 

MP 


p  =  MC  =  MR 


COSb> 


v« 


—  =  2o  cos  (0  . 
P        ^ 


t?« 


La  force  centrip^te  —  r^sulte  de  la  composante  normale  ^  cos  » 

de  la  pesanteur  et  de  la  reaction  N.  Celte  derni^re  restera  done, 
comme  chacunc  des  deux  aulres,  proportionnelle  h  la  fonclion 
co8(o«  qui  peul  d^s  lors  6(re  prise  comme  expression  de  la  den- 
8it6. 

La  masse  ^l^menlaire  sera  d*apr6s  cela: 

dm  =^ds  cos  o>  =  (ix,    m-=x. 


On  a  par  consequent: 


«« 


d}&t  =  xdm=^ xdx ^    M;=  ^ 


^      Mr       X 

in        2 


et  en  second  lieu: 


d  Mr  =  zdm  =  zdx , 


=^J^ 


Z  =^  — -  =  —  I  zdx , 

m 


Le  centre  de  gravity  de  la  pression  normale  a  d^s  lors  pour  abscisse 
la  moiti6  de  celle  du  mobile,  et  comme  ordonn^e  Tordonn^e 
moyenne  de  la  trajectoire. 


2id 


Nous  pouvons  d'ailleurs  obtenir  Texprci^sion  explicite  de  ces 
deux  coordonn^es  en  fonction  de  la  variable  ind^pendante  oi* 
II  vient  d'abord: 


^  =  2 


'^U  /tCO 


2  J,  cos  (I)      2      ^      ^\2      4/ 


En  second  lieu,  en  integrant  par  parlies: 


a:dz=    I  (fa.sino) I  rrd»sii 

0  %J  0  ^tyo 


Z  =  —  I  zAx^z I  a:dz=    I  (fa-sinw I  rrofsmo) 


sin(o(/(i)      1     I       sincodeo 

C0S*6>  ^   J  0  COS*(D 

iSo)  x  \coS(i)      ^y^  coscoy  a?^^ 


cos 

tangio 


g  long  (^2  +  4  ; 


1. 


Lop 


19.  On  peut  enfin  formuler  I'^quation  du  lieu  g£oro£trique 
du  centre  de  gravil6  de  la  pression  normale. 
Ecrivons  en  effel: 

^  ^      1-tang^ 

(0 

^'""82  2(e«_l) 

2X{Z+I)  =  tango)  = --(,8X+ i)t_(,iX_  j)«' 

l-tang«-5-     ^  /      V  ; 


t  • 
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et  enfin,  en  remontant  I'axe  des  abscisses  de  0\  en  Alt: 


^  4X 


VI 


SO.  Adoptons  maintenant  eomme  density  la  force  centrip^te 

elle-m£me  —  (sans  Tassocicr  comme  tout  h  I'heure  avec  les  forces 

P   .  .  .  t?« 

ext^rieures  agissantes).  La  masse  6l6mentaire  deviendra  —.ds 

c'est-Ji-dire  v^rfw.  P 

Si  Ton  s'attache  sp^cialement  au  cas  de  la  gravity,  avec  des 

ordonnies  plongeantes  z  rapport^es  au  niveau  de  vitesse  nulle, 

on  aura: 

et  la  masse  ^l^mentaire  deviendra: 

dm  =  2y2  Jci> . 

91.  Considirons  commc  application  le  pendule  simple,  en 
supposant  que  le  mobile  parte  sans  vitesse  du  point  situ6  sur 
rhorizontale  du  centre: 

(I) 
dm  =  2g  sin  w  d(o ,    m  =  2(j[i  —  cos  (o)  =  \g  sin*  ^p  • 

d  Mz  =  xdm  =  2g  sin  o)  cos  co  d(o ,    M^  =  j  sin*  o) , 
d  yix  =  zdm  =  2j  sin*  co  e/co ,     M^  =  ^(2(o  —  sin  2(o) , 

et  par  consequent: 

^      M^           a  0)      ,,      Mar      2    sin  2a) 
A  = =  cos*  TT  •     Z  =  —  == - 

m  2  w*        .   .  ^(0 

Ssm*^ 
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On  a  par  exemple  (^),  en  ^tendant  le  mouvcment  jusqu'au 
point  le  plus  bas: 

1  TT 

99.  Imaginons,  comnie  seconde  application,  qu'une  d^velop- 
pante  de  cercle  d'ordre  quelconque  n  soil  parcourue  par  tin  mo- 
bile, de  telle  sorle  que  I'espace  d^cril  soit  proportionnel  h  une 
puissance  k  du  temps. 

Une  telle  courbe  a  pour  Equation  intrins^que: 

L'arc  8  devant  £tre  une  puissance  du  temps,  il  en  sera  de  m£me 
de  -T-  ou  V,  Mais  inversement  le  temps  est  une  puissance  de  i; 

la  vitesse  sera  done  elle  m£me  puissance  de  5,  et  6galement  v^. 

^.  ds  .  , 

D  autre  part  p  ou  -t~  est,  comme  5,  une  puissance  de  u>,  et  par 

suite,  inversement,  de  8.  Concluons  que  la  density  —  prSsente 
elle  m6me  ce  caractire.  P 

Nou^  nons  trouvons  par  suite  en  presence  de  cet  6nonc6: 
trouver  le  centre  de  gravity  (ordinaire)  d'un  arc  de  d^veloppante 
de  cercle  d'ordre  quelconque,  dont  la  density  varie  comme  une 
certaine  puissance  p  de  sa  longueur. 

Or  j'ai  d^jh  eu  occasion  d'envisager  ce  probl^me  dans  une 
autre  circonstance,  h  laquelle  je  ne  puis  que  me  r^f^rer  en  ce 
moment  {Comptes  rendu8  de  I'AcadAnie  de8  Science8^  tome  cxLii, 
pag.  1134).  C'^lait  h  la  v6ri(6  sous  la  reserve  expresse  que  cette 


(1)  On  peut  oblODir  r^quation  du  lieu  g*^om^triqne  de  co  centre,  mais 
elle  est  conipliqu<^e. 

On  peul  ^galement  determiner  le  centre  de  gravity  de  la  force  centri- 
p^le  pour  la  tractrice,  en  se  servant  de  son  Equation  intrins^que: 

P  =  tang  to , 

et  supposant  qu*un  mobile  la  suit  sous  Taction  de  la  pesanteur  a  partir  de 
son  point  de  rebroussement. 
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puissance  p  TAt  enti^re  et  posilivc.  Mais,  si  Ton  efTectue  le  calcul 
dont  je  viens  de  tracer  le  canevas,  on  trouve: 


&  = 


n+\ 


II  suffira  done  d'attribuer  h  n  ei  p  diverses  vaieurs  enti^res  et 
positives,  pour  obtenir  une  double  infinite  de  vaieurs  de  k  enti^res 
ou  fractionnaires  remplissant  la  condition  voulue. 

S'il  s'agit  par  exerople  de  la  d^veloppante  de  ccrcle  propre- 
ment  dite  (n=l],  et  d'une  density  proportionnelle  h  Tare  lui- 
m£me  {p=  1),  il  vient:  k^i.  II  suffit  du  reste,  pour  aboutir  h 
cette  loi  de  den8il6  p  =  1  avee  un  ordre  quelconque  n  de  d6ve- 
loppantes,  de  prendre  k  =  2{n+  1). 

Si  Ton  suppose  que  le  cercle  lui  m^me  (n  =  o)  soil  parcouru 
d'un  mouvement  uniform6ment  vari6  (A  =  2),  il  vient:  |)=1, 
t;'est-ii-dire  une  density  des  arcs  de  cercle  proportionnelle  h  leur 
longueur.  J*ai  donn6  pour  le  lieu  du  centre  de  gravity  dans  ce 
cas  [loco  citato,  pag.  1075)  T^quation: 


'P4'-<^/^h^\/^^ 


VII 


98.  Supposons  enfin  que  Ton  adopte  comme  density  la  force 

tangentielle -i- •  La  masse  infinit^simale  sera  d^s  lors  -r-*<b, 
"  at  at 

c'est-ft-dire  vdv,  ou  laccroissement  de  demi  force  vive.  II  s'agit 

done  alors  du  centre  de  gravite  de  I'energie  acquise  dans  le  par- 

cours. 

Attachons-nous  sp^cialement  au  cas  d^  la  gravity  agissant  le 

long  d'une  trajectoire: 


x  =  f{z). 
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iracie  dans  un  plan  vertical  et  rapport^e  au  niveau  de  vitesse 
nulle.  Le  ih^or^me  du  travail  donne  alors  pour  Texpression  de 
la  deroi  force  vive: 

m  =  -^  =  jfz ,    dm  =  vdv  =  gdz . 

II  vient  done  d'une  part: 

dMx  =  zdm  =  gzdz  ,    Mj  =  %-  • 


Ainsi,  quelle  que  soit  la  trajectoire,  le  centre  cherch£  se  trouve 
au  milieu  de  la  hauteur  parcourue. 

Nous  avons  d'autre  part  pour  I'abscisse: 

dMz  =  xdm  =  f[z),gdz,    Mz  =  g  I   f(z)dz. 


"-■^-ir/'w*- 


c'est-i-dire  I'abscisse  moyenne  de  Tare  parcouru. 

Nous  pouvons,  pour  une  trajectoire  quelconque,  6orirc  directc- 
ment  Tiquation  du  lieu  g6om6trique  du  centre  de  gravit6  de  I'^ner- 
gie.  Si  en  effet,  dans  cette  derni^re  relation,  nous  rempla^ons  z 
par  2Z,  il  vient: 


1  r*^ 


^~2Z 


94.   Envisageons  comme  application  le  pendule  circulaire,  en 
supposant  pour  simplifier  qu'il  parte  sans  vitesse  du  niveau  du 
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point  de  suspension : 


X 


f{z)ds 


X 

=•1- 

zV/1- 

-j5*  +  arcsinj5 

1  " 

2 

^^  arc  sin  z 

•/ 

1     .t. 

Pour  la  demi-oscillation  complete  6tendue  jusqu'au  point  le 
plus  bas,  on  obtient,  en  faisant  z=\\ 

L'^uation  du  lieu  g^om^trique  du  centre  de  gravity: 

arc  sin  2Z 


veste  done  r^elle,  puisque  Z  ne  d^passe  pas  -^  • 

9ft.  Soit,  comroe  seconde  application,  une  courbe  quelconque: 

r=/'(e),  dr=/^(e)de, 

parcourue  librement  suivant  la  loi  des  aires  sous  I'empire  de  la 
force  centrale  F(r): 

dm  =  vdv  =  F  (r)  dr , 

»»  =  Pf  [/•(<>)]  r(0)d9. 
d  My  =  xdm  =  r  cos  8 .  F  (r)  dr , 

My=  rV(e).F[/{e)]./'(e).cose.de, 
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d'oii  la  valeur  de  X,  en  divisant  ces  int^grales  Tune  par  Tautre  et 
une  formule  correspondante  en  Y  dans  laquelle  sin  0  remplace  cos  6. 

9A.  Consid^rons  par  exemple  la  spirale  sinusoide  d  ordre 
queiconque  n,  enlier  ou  fraclionnaire,  positif  ou  n^gatif: 

r"  =  sin  n^  ,    r  =  sin  *  nH  , 

1-n 

dr  =  sin  **  nft  cos  n6  (io  . 

On  sait  par  la  th^orie  de  ces  courbes  que  la  force  centrale  s'cxerce 
alors  en  raison  inverse  de  la  puissance  2n  +  3  de  la  distance: 


F(r) 


=  r— «ii-3 


II  vient  d^s  lors  {en  riservani  expres$4ment  pour  chaque  cas  d'ap* 
pricier  I'efTet  des  limites  des  integrations,  lequel  pent  coropliquer 
ces  expressions  de  nouveaux  termes): 

m  =  sin       •  nO  , 


My  =  i  sin      •*    n6  cos  nH  cos  rfO  , 


=  sin    **   nM  si 


3n-|-2 


sin      ^    nO  cos  nO  cos  0  dh , 


et  la  formule  semblable  en  Y. 

Ajoutons,  sans  nous  y  arr6ter,  que  les  integrations  s'ach^vent 
compleiement  dans  les  divers  cas  suivants:  n  =  — 2  (hyperbole 
6quilat6re  rapport^e  h  son  centre,  force  proportionnelle  ^  la  dis- 
tance);  **  =  — "o"   (parabole   au    foyer,   gravitation);   n=+-^ 

( limacon,  force  — f-j ;  n  =  1  ( cercle  passant  au  pdle,  force  -5-)  5 

n  =  2  (lemniscate,  force  -y 
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VIll 

99.  Jc  terminerai  cette  ^tude  par  la  question  suivante.  Ima- 
ginons  un  observateur  entrain^  dans  la  translation  d'un  sjst^me 
d'axes  qui  a  pour  oripine  he  mobile  Iui-m6me.  Le  centre  de  gra- 
vity des  arcs  parcourus  (qu'il  s'agisse  de  tenops,  de  pression, 
d'^nergie,  ou  de  tout  autre  6l<^ment  dynamique  adopt^  comme 
density  de  la  trajectoire  absolue)  lui  paraitra  anim^  d'un  mouve- 
nient  relatif,  dont  on  peut  se  proposer  de  connallre  la  trajectoire 
apparente. 

Rien  de  plus  facile  en  termes  g^n^raux.  Les  complications 
seront  pour  I'application.  Si  la  trajectoire  absolue  a  pour  Equa- 
tion : 

et  si  la  th^orie  qui  correspond  au  choix  de  la  density  a  donoE 
pour  le  centre  de  gravity : 

X  =  (p(x,y),    Y  =  ^(x,y), 

ou  aura  pour  les  coordonn^es  de  son  mouvement  relatif: 

5  =  ^  —  X  =  a?  —  9  f  j:  , /*  (x)  ] , 

et  il  sudira  d'Eliminer  x  entre  ces  deux  formules,  ou  ro^me,  si 
c'est  impossible,  de  les  discuter  en  cet  Etat,  comme  on  le  fait 
pour  les  uiiicursales. 

Remarquons  d'ailleurs  que  c'est  pr^cisEment  sous  cette  forme 
que  s'est  pr6sent6  de  lui-m^me  le  r^sultat  dans  Tune  de  nos  re- 
cherches  g6n6rales,  celle  du  §  IV. 

Pour  les  autres,  on  peut  (^)  reprendre  h  ce  nouveau  point  de 


(*)  Par  excmple,  en  ce  qui  conceme  le  icmps  do  parcours  cl  la  para- 

3 

bole  (n."  2),  on  trouve  une  autre  parabola  dont  le  param^lre  est  les  -^  du 

propos6.  ° 

Pour  la  pression  normale  el  la  chainelle  renvers^e  (n.<»  18),  ou  oblienl 

r^quation  : 

4r,E  =  (2E  -  1)  ^*?  +  (25  + 1)  «f-*^ 
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vue  leg  divers  exemples,  mais  je  n'en  veux  d^velopper  les  cal- 
ciils  que  pour  un  scul,  h  savoir:  le  centre  de  gravity  du  temps 
de  parcours  de  la  spirale  logarilhmique  suivant  la  loi  des  aires. 
A  rinslant  m6me  ou  se  pose  cette  question,  le  iecteur  ne  man- 
quera  pas  de  r^pondrc:  la  trajectoire  relative  doit  Hre  une  spirale 
£gale  tournte  d'un  certain  angle  autour  du  pdle.  Cette  intuition, 
fondle  sur  une  experience  si  souvent  renouvel6e  sur  cette  belle 
courbe,  se  trouve  encore  justifi^e  dans  le  cas  actuel,  et  nous 
pouvons  ais6ment  I'^tablir. 

SS.  Les  formules  du  n.^  6  donnent  h  cet  6gard: 

$  =  a;  —  X  =  r  [cos  j  —  sin  6  cot  a  cos  (6  —  b)] , 
Yi  =  y  —  Y  =  r  [sin  6  —  sin  6  cot  a  sin  (6  —  6)] . 

Passons  aux  coordonn6es  polaires  r\  6': 

f '*  =  5*  +  ^*  ""  ''^  (*  +  sin*  b  cot* a  —  sin  26  col  a), 

6  disparaissant  de  Iui-m6me  dans  les  reductions  que  subit  cette 
parenth^se.  D autre  part: 

Y)       sin6  — sin  6  cot  a  sin  (0  —  6) 
^    ^  ^      cos  6  —  sin  6  cot  a  cos  (6  —  6) 

sin*  6  cot  a 

tang  6  + —r — -T — — 

_        ^        1  —  sin  6  cos  6  cot  a 

.  sin*  b  cot  a  . 


1  —sin  6  cos  6  col  a 


Posons : 


sin*  6  cot  a 
^        1  —  sin  6  cos  6  cot  a ' 
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il  vient: 

tang e' =  tang (9  +  «) ,   «  =  (!'-«, 


,      V^l  +  sin*  6  cot*  a  — sin  26  cot  a  ^,    . 

^  ^cola  ^  » 

c'est-^Mlire  une  courbe  semblable  h  la  proposie,  et  par  conse- 
quent line  spirale  6gale  toiirn^e  d'un  certain  angle. 

En  6galant  h  2/c7c  I  expression  de  cet  angle,  et  r^solvant  nu- 
meriquement  par  rapport  k  a  celte  Equation  transcendan.le,  on 
determinerait  des  spirales  sp^cialcs  pour  lesquelles  Tobservateur 
verrait  le  centre  de  gravity  le  suivre  sur  sa  propre  trajectoire. 

Le  rayon  r'  restant  proportionnel  h  r,  le  mouvement  relatif  du 
centre  de  gravity  s  op6re  suivant  la  loi  des  aires,  comme  celui 
du  mobile  lui-m6me. 


A  OBRA  SCIENTIFICi  E  i  YIDA  DO  CHIMICO  P0RTU60BZ 

ROBERTO  DDARTE  SILYA 


POR 


A.    J.    FeRREIRA    pa    SlLVA 


(Conclusao) 


SEGUNDA  PARTE 


I 


Temos  at£  aqiii  considerado  o  homem  de  sciencia,  o  invest!- 
gador,  0  sabio;  passarnos  a  considera-lo  na  sua  vida  particular, 
nas  phases  da  sua  existencia  cortada  lantas  vezes  de  iiifortunio, 
no  sen  caracler  lealissimo  e  nobre,  nos  exemplos  que  nos  legou. 

Nasceu  Koberto  Duartb  Silva  na  llha  de  Santo  Antdo,  da 
pro\incia  de  Cabo  Verde*  aos  25  de  fevereiro  de  1837.  Foraro 
seus  pais  Francisco  Jos6  Duarle  e  D.  Mathilde  Rosa  Siiva,  na- 
turaes  da  mesma  ilha.  Eram  mais  sete  irmdos,  dos  quaes  s6  hoje 
vive  0  sr.  Antonio  Duarte  Silva,  a  quero  devo  a  maior  parte  das 
notas  biographicas  que  vHo  seguir,  e  que  elle  tdo  gentilmentc  pdz 
&  minha  disposi^do,  como  preito  &  memoria  do  irmdo  que  tanto 
queria. 

Ainda  muito  novo,  com  cerca  de  dez  annos  de  idade,  foi  con« 
fiado  por  seu  pai  &  direc^do  do  pharmaceutico  Antonio  Gongalves 
de  Almeida  Rhino,  natural  de  Santarem,  e  que  se  fora  estabe« 
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lecer  em  Santo  Anldo;  parece  que  fora  a  primeira  pharmacia 
da  ilha. 

Era  0  referido  pharmaceutico  coxo  e  goUdso,  e  a  doenga  pren- 
diao  a  miudo  no  leito,  d'onde  dirigia  o  seu  discipulo,  e,  quando 
preciso,  ocorrigia;  Robbiito  Silva,  scm  mnrmurar,  soffria  pa- 
cientemente  os  casligos  das  suas  fallas,  e  opplicava-se,  cada  vez 
com  maior  zelo  c  cuidado,  ao  ciimprimento  dos  seus  deveres  e  ao 
estiido  das  suas  li^des. 

Estava  ainda  pralicando  n  esta  pharmacia  quando,  aos  14  an- 
nos,  em  15  de  Janeiro  de  1851,  teve  o  grande  desgosto  de 
perder  seu  pai. 

O  mestre,  em  apparencia  rigoroso  e  rispido,  tinha  um  espirito 
esclarecido  e  sentimentos  delicados;  e  assim  affeigoou-se  ao  seu 
discipulo,  a  tal  ponto  que,  depois  d'aquella  dolorosa  porda,  o 
mandou  para  Lisboa  em  3  de  julho  de  1854,  a  pralicar  em  phar- 
macia e  seguir  os  cursos  que  Ihe  eram  precisos,  para  obter  o 
diploma  de  praticante  pharmaceutico  pela  Escola  de  Lisboa. 

Primeiro  esteve  na  pharmacia  da  viuva  Rhino,  parenta  do  seu 
mestre,  e  estabelecida  na  calgada  do  Marquez  d'Abrantes;  depois 
passou  para  a  do  sr.  Antonio  Feliciano  Alves  d'Azevedo,  Filhos, 
na  pra^a  de  D.  Pedro,  onde  continuou  a  praticar,  seguindo  os 
cursos  theoricos  sob  a  direcQdo  do  illustre  pharmaceutico  Jodo 
Jos6  de  Sousa  Telles,  que  depois  foi  tambem  mestre,  em  algumas 
disciplinas  no  lyceu  de  Lisboa,  de  seu  irmdo  Antonio. 

Antes  dc  lerminar  os  seus  estudos  pharmaceuticos  e  fazer  o 
respectivo  exame  de  habilitagdo  teve  o  desgosto  de  perder  o  seu 
amigo  Gongalves  Rhino,  que  falleceu  em  Santo  Anldo,  quasi  dois 
annos  antes  de  elle  ter  terminado  os  seus  estudos  de  pharmacia. 
Ndo  se  esqueceu  em  seu  testamento  o  mestre  do  discipulo  que- 
rido,  legando  Ihe  uma  boa  importancia  em  dinheiro,  que  o  habi- 
litava  a  concluir  os  seus  estudos. 

Pouco  depois  da  perda  do  sr.  Rhino,  soiTreu  oulro  goipe  do- 
lorosissimo:  sua  queridissima  mde  fallecera  em  Santo  Antdo  no 
dia  18  de  setembro  de  1856,  victima  da  epidemia  de  cholera^ 
que  alii  se  propag^ra. 

Foi  em  21  de  mar^o  de  1857  que  elle  fez  exame  de  habili- 
tac5o  em  pharmacia,  sendo  presidenle  da  mesa  examinadora  o 
dr.  Bernardino  Antonio  Gomes;  e  tal  foi  a  impressdo  que  o  seu 
saber  causou  no  jury  que  Ihe  foi  conccdida  a  maxima  classifica- 
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Qho  —  approvaciio  plena  com  louvor,  abravando-o  dopois  da  prova 
OS  membros  do  jury. 

A  morte  de  sua  mde  influiu  muito  no  deslino  de  Roberto 
DuARTB  SiLVA.  Em  vez  de  regressar  &  sua  terra  natal  e  exercer 
ali  a  sua  profls»do,  como  era  a  principio  o  seu  intuilo,  partiu  em 
abril  de  1857  para  Macau,  onde  foi  administrar  uma  pharmacia 
cujo  proprietario  era  de  \h  natural  ou  alii  residia.  Ahi  esteve  tres 
annos,  indo  depois  estabelecer-se  em  Hong-Kong. 

Uma  prova  da  gentileza  do  seu  caracter  6  que  logo  que  partiu 
para  Macau  deu  ordem  para  que  viesse  para  Lisboa  seguir  os 
estudos  pharmaceulicos,  por  sua  conta,  seu  irmdo  Antonio;  este 
de  facto  esteve  em  Lisboa  at6  1866,  onde  seguiu  o  curso  de 
pharmaceulico  de  primeira  classe,  indo  depois  montar  uma  phar- 
macia na  cidade  de  Mindello,  da  Ilha  de  S.  Vicente,  onde  reside. 

Correram  bem  a  Roberto  Silva  os  negocios  em  Hong-Kong. 
Era  na  epoca  da  expedi^do  franceza  6  China.  Alcan^ou,  narra  o 
sr.  Fribdkl,  0  titulo  de  fornecedor  da  esquadra  franceza.  Muito 
longe  de  abusar  d'esta  qualidade,  houve-se,  n'uma  occasiao  em 
que  o  corpo  expedicionario  francez  tinha  falta  de  sulfato  de  qui- 
nino,  para  tratamento  dos  sens  doentes,  com  lal  delicadeza,  que 
Ihe  valeu  a  estima  e  amizade  dos  medicos  e  phnrmaceuticos  mili- 
tares  que  com  elle  tinham  tido  relagdes.  Contribuiu,  scm  duvida, 
esta  amizade  para  o  attrahir  a  Franca;  e  encontrou,  de  facto» 
verdadeiras  aiTeicdes  quando  n'esia  nacdo  vein  fixar  a  sua  resi- 
dencia.  Silva,  continua  Fribdbl,  discreto  at^  o  extremo  em  tudo 
que  Ihe  dizia  respeilo,  como  no  que  concernia  aos  outros,  nada 
disse  nunca  d*esle  incidente  tHo  honroso,  e  s6  pouco  antes  da 
sua  morte  se  teve  conhecimento  d'elle  por  meio  de  um  dos  sens 
amigos  da  China. 

Mas  se  a  fortuna  ihe  sorria  pelo  lado  da  prosperidade  dos  seus 
negocios,  a  sua  saude  resentia-se  do  climn:  vieram  as  febres, 
depois  uma  bronchite,  que  desde  principio  Ihe  deu  muito  cuidado. 

Esta  circumslancia,  o  vivo  amor  que  sempre  nutriu  pela  scien- 
cia  chimica,  o  reconhecer  que  a  sua  educacdo  n'csla  especie  fora 
muito  incompleta,  a  admirav^o  que  nunca  deixou  de  consagrar 
aos  grandes  mestres  que  se  illustraram  pelas  suas  descobertas  e 
o  desejo  de  os  ouvir  de  viva  voz  e  aprender  com  elles  —  tudo 
isto  0  detcrminou  a  abandonar  a  China  em  1862,  na  qual  ndo 
esteve  mais  do  que  cinco  annos,  e  a  regressar  &  Europa,  se- 
guindo  para  Paris,  afim  de  continuar  os  seus  estudos. 
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Ahi  come^ou  a  frequentar,  no  anno  lectivo  de  1862-1863,  os 
cursos  dos  grandes  mestres,  cujas  obras  elle  l^ra  e  cujod  Iraba- 
Ihos  conhecia:  —  Balard,  Berthelot,  Sainte-Claire  Dbvillb, 
WcRTZ  e  outros. 

O  invcrno  de  Paris  foi  prejudicial  &  saude,  e  por  conselho  dos 
medicos,  leve  dc  renunciar  a  seguir  estas  ligdes;  vollou  a  Por- 
tugal, estando  algum  lempo  em  Bellas  e  Lisboa;  s6  em  roar(o 
de  1863  vollou  definilivamente  a  Paris. 

Convencido  de  que,  para  aproveitar  devidamente  as  li(Oes 
d'aquelles  professores,  era  indispensavel  preparar-se  seriamente, 
comegou,  com  decidida  coragem,  a  esludar,  al^m  do  lalim  e  do 
francez,  as  mathematicas  e  a  physica,  afim  de  poder  obter  o 
diploma  de  bacharel  em  sciencias,  o  que  conseguiu,  com  o  seu 
decidido  esforgo  e  talento,  em  breve  tempo,  pois  que  o  alcan(ou 
em  10  de  novembro  de  1864. 

Com  a  mesma  coragem  se  decidiu  a  obter  o  grau  de  licen- 
ceado  em  sciencias  physicas;  frcquentou,  com  esse  Tim,  o  labora- 
torio  de  Wurtz,  afim  de  realisar  trabalhos  de  chimica  organica, 
e  0  de  PiSANi,  para  estudar  especialmenle  a  analyse  chimica  mi- 
neral. Os  primeiros  vestigios  d'este  tirocinio  sdo  a  analyse  das 
areas  de  Cabo- Verde,  a  que  nos  referimos  como  premicia  do  seu 
labor,  e  a  sua  nota  sobre  as  amylaminas.  Em  18  de  novembro 
de  1868  pAde  realisar  os  sens  exames  e  obter  o  grau  de  licen- 
ciado  cm  sciencias. 

No  laboratorio  de  Wurtz  conlinuou  a  trabalhar,  feliz  por  se 
occupar  de  questdes  elevadas  de  sciencia  junto  de  um  grande 
mestre,  quando  uma  noticia  triste  Ihe  fora  transmiltida ;  o  seu 
peculio,  fructo  do  seu  trabalho  em  Hong-Kong,  e  que  elle  dei- 
x6ra  l6,  sumira-se  nas  mdos  infieis,  a  cuja  guarda  o  confiara. 
Viu-se,  de  repente,  reduzido  ao  pouco  que  comsigo  trouxera. 

Foi-Ihe  penoso  encurtar  suas  despezas  e  cingir-se  a  uma  rigo- 
rosa  economia  para  poder  prosoguir  nos  seus  esludos  favoritos; 
nunca  o  abandondra  a  f6  n'um  fuluro  melhor. 

Quando  rebentou  a  guerra  da  Allemanha  com  a  Franca  encon- 
trava-se  elle  em  Inglaterra,  a  aperfeicoar-se  no  inglez,  aprovei- 
tando  a  occasido  de  tambcm  visitar  o  laboralorios  de  chimica  e 
conhecer  os  melhodos  de  trabalho  dos  mestres  das  di\ersas  na- 
COes.  Vollou  immediatamenlc  a  Paris;  mas,  por  conselho  dos  seus 
amigos,  decidiu-se  a  sahir,  com  magoa,  c  Foi  de  novo  para  Lon- 
dres,  onde,  no  laboratorio  do  prof.  Williamson,  realisou  com  o 
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seu  amigo  CRAFrs,  que  tambem  estud^ra  em  Franca,  os  traba- 
llios  sobre  a  trietliylphosphina,  de  que  j5  d6mos  conta. 

Regrcssando  a  Paris  depois  do  cerco  e  dos  calamitosos  aeon- 
tccimentos  da  Communa,  solieitou  e  obteve  do  seu  j6  entdo  devo- 
tado  amigo  e  mestre  Friedrl  o  ser  admittido  no  laboralorio  da 
Escola  de  Minas,  oiide  trabalhou  Iranquillamente  e  com  felici- 
dade  at6  1873. 

N'esla  data  os  seus  recursos  eslavam  quasi  esgotados:  s6  enldo 
se  decidiu  a  dize-lo  ao  seu  presado  amigo,  mestre  e  collaborador. 

Como  cntSo  liouvesse  a  vaga  de  chefe  dos  irabaihos  de  chimica 
andylka  na  Escola  Central  pela  promoc^o  de  F.  Lb  Blanc  a 
professor,  Fribdbl  solieitou  para  o  seu  amigo,  por  intermedio  de 
Don  AS,  0  logar  vago;  e  a  nomeagdo  foi  feita  em  breve,  porque 
DuuAS  conhecia  o  valor  do  nosso  compatriota  como  chimico,  e  a 
elevac^o  do  seu  caracter. 

A  esta  ac^do  liberal  e  nobre,  detcrminada  por  um  espirito 
puro  de  justi^a,  e  sem  preoccupa^des  mesquinhas  de  fronteiras 
e  nacionalidades,  se  referiu  n'um  toast  levantado  na  Testa  de 
engenheiros  celebrada  em  26  de  outubro  de  1878,  na  occasiio 
da  Exposi^So  universal,  pelos  antigos  alumnos  da  Escola  Central, 
0  nosso  illustre  patricio  e  chimico  Antonio  Augusto  d*Aguiar  {}). 

Antes  de  encetar  as  suas  funcc^es  novas  na  Escola  Central, 
acontecia-Ihe  um  desastre  no  laboratorio  de  Wurtz  onde  fdra 
transitoriamente  terminar  um  trabalho;  ferira-se  gravemente  no 
olho  esquerdo  com  um  tubo  de  vidro  quebrado;  e  as  consquen- 
cias  d'esse  accidcnte  foram  tacs,  que  houve  necessidade  de  Ihe  fa- 
zer  a  ablaciio  d'este  olho.  Foi  operado  na  clinica  do  dr.  Wbckbr, 
com  rouito  soflrimento  para  elle,  por  ndo  poder  supportar  a  chlo- 
roformisac^o. 

Depois  occupou-se  com  affan  da  organiza^fio  do  ensino  pratico 
da  analyse  chimica  na  Escola  Central;  e  fe-lo  com  um  completo 
exito.  «A  for^a  de  vontade  e  de  perseveran^a,  diz  o  sr.  Friedbl, 
e  applicando  os  mcnores  pormenores  da  sua  consciencia  minu* 
ciosa,  conseguiu  transformar  do  modo  mais  feliz  os  trabalhos  pra* 
ticos  de  chimica  na  Escola  Central ;  e  deu-Ihe  uma  importancia 
e  utilidade  que  nunca  at£  ahi  tinham  tido». 


(1)  Comberoussb  (Ch.  de),  Bistoire  de  Vtcole  CevUrdte  des  arts  et  manu* 
factnres.  Paris,  1879,  pag.  266. 

N.»4  3 
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'  Tendb  sido  cncarregado  tumbem  de  dirigir,  para  os  alumnos 
do  3.^  anno,  manipulav()es  de  chimica  analytica  industrial,  orga- 
ni^ou  estes  Irabalhos  com  o  mesmo  cspirito  pratico,  e  Icndo 
scmpre  vm  vista  o  que  era  realmente  util  aos  scus  alumnos. 

Ndo  fazia  s6  as  conTercncias  para  illucidacdo  dos  trabalhos  a 
realisar;  organizava  tudo,  revia  os  trabalhos  dos  alumnos,  fazia 
de  preparador  e  de  servente,  gastando  n'isto  muito  tempo,  e 
passando  grande  parte  do  dia  na  Escola. 

0  exito  do  scu  ensino  fdra  tal  que  quando  cm  1881  se  creou 
em  Paris  a  Escola  Municipal  de  pliysica  e  chimica,  a  commissdo 
de  ofganisac^o  indicou  o  nome  d  elle  para  a  rcgencia  do  curso 
de  chimica  analytica  na  nova  escola,  para  a  qual  entraram  tam- 
bcfm  ScHCizENBKRGER,  director,  e  IIenmngkk.  Aqui  temos  um 
novo  testemunho  de  considerav^o  e  do  mais  alto  aprego  que  a 
sciencia  franceza  dava  a  um  estrangeiro,  que  queria  como  aos  sous 
nacionaes,  e  que  at6  Ihes  preferia,  pelas  provas  j6  dadas  de  zelo 
scientifico. 

As  novas  funccOes  forcaram-no  a  conservar  na  Escola  Central 
s6  0  ensino  pratico  no  2.^  anno.  Mas  a  actividade  continua  que 
OS  dois  cargos  Ihe  exigiam,  e  ainda,  sobrc  tudo  isto,  os  trabalhos 
de  pcsquizas  chimicas  solicitados  por  amigos  ou  discipulos  seus, 
a  ^em,  embora  com  sacrificio,  nSo  recusava  um  esclarecimento 
que  dependesse  do  seu  saber  especial,  ia  manifestando  uma 
influencia  funesta  sobre  a  sua  saude. 

Em  15  de  mar^o  de  1884  escrevia  nos:  «Como  deverfi  sup- 
pdr,  6-me  bastante  doloroso  nOo  poder  entregar-me  aos  mens 
trabalhos  de  laboratorio  e  ver-me  na  necessidade  de  preparar, 
sem  cessar,  longas  e  continuas  lieges  de  chimica  geral,  de  me- 
taes  e  d'analyses,  de  modo  que  nem  o  meu  tempo  nem  as  minhas 
for^as  quasi  que  bastam  para  o  que  tenho  a  fazer)). 

Jd  OS  seus  amigos  Ihe  aconselhavam  a  que  se  poupasse  e  mo- 
derasseos  seus  esforcos.  Conselhos  baldados,  porque  Roberto 
SitVA  n[lo  se  eximia  a  desempenhar  os  seus  deveres  senSo  com 
0  maior  zelo,  solicitude  e  consciencia. 

Tendo  em  1886  vagado  na  Escola  Central  a  cadeira  de  chi- 
mica analytica,  pelo  fallecimento  de  Lb  Blanc,  o  conselho  da 
Escola  nlio  hesitou  em  designar  Koobrto  Silva  para  a  occupar, 
nHo  obstante  a  alluviilo  de  pretendentes,  alguns  jd  distinctos,  que 
^e  apresentaram.  D'esta  subida  honra  tornara-se  elle  merecedor, 
diz  FuiEDEL,  pelo  modo  como  havia  desempenhado  as  func^des 
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de  chefe  doslrabalhos  de  cliimica  analylica;  pela  compelencia 
especial  que  Ihe  era  rcconhecida,  por  um  trabalho  sempre  pro- 
pessivo;  e  nSio  s6  por  isso,  como  ainda  pela  affeccSio  e  respeilo 
dos  alumnos,  que  elle  conseguira  captar  pela  sua  dcdicagSio. 

ConTorme  os  usos,  occupou  o  novo  e  elevado  logar  nos  annos 
Icctivos  de  1886-1887  e  1887-1888  a  titulo  provisorio,  e  com 
tal  distinccDio,  que  foi  em  seguida  nomeado  professor  titular,  e 
portanto  membro  do  conselho  da  Escola. 

Tinha  o  nosso  patricio  attingido  posigdo  elevada  no  meio  scien- 
tifico  da  capital  franceza;  estava  a  coberto  das  contingencias  de 
trabalho  modicamente  retribuido;  podia  agora  moderar  os  seus 
esforgos,  dedicando-se  meramente  ao  ensino,  ficando  outros  com 
a  fiscalisa^llo  dos  trabalhos  praticos.  As  suas  aspira^des  tinham 
sido  realisadus;  ultrapass^ra  talvez  a  meta  das  suas  ambigdes;  a 
sciencia  concedera-Ihe  uma  larga  recompensa  ao  amor  com  que 
a  cultiv6ra;  podia  considerar-se  feliz,  e  dedicar-se  agora  de  novo 
a  trabalhos  originaes  de  investigag^o,  interrompidos  por  forga 
das  circunstancias. 

Mas.  .  .  a  sua  saude  achava-se  ']h  profundamente  abalada  com 
0  excesso  de  tal  fadiga.  Chegdra  ao  cume  da  montanha  suspi- 
rada,  e  achava-se  prestes  a  desfallecer  com  o  esfor^o  da  asceng^o. 
A  gloria,  acompanhada  da  independencia  materiral,  abracava-o; 
mas  parece  que  era  um  abraco  precursor  da  morte. 

Em  verdade,  o  inverno  de  1887-1888  jd  o  abaldra  bastante; 
entretanto,  com  o  esforgo  costumado,  conseguira,  depois  de  algum 
descango  em  Biarritz,  terminar  as  suas  li^Oes  e  assistir  aos  exames 
finaes  dos  seus  alumnos.  Terminados  estes  foi  aconselhado  a  ir 
para  Cauterets,  nos  Altos  Pyreneus,  donde,  em  1  de  setembro, 
me  escrevia  dizendo:  «tenho  estado  doente  bastante  tempo  n'estes 
ultimos  tempos,  circunstancia  que  me  tem  obrigado  a  consagrar 
as  minhas  poucas  forgas  s6  ao  desempenho  dos  meus  deveres  esco- 
lares,  e  a  deixar  de  lado  os  meus  proprios  negocios  e  at6  a  faltaf 
hs  minhas  obrigagdes  sociaes». 

No  dizer  do  sr.  Fribdel,  a  estada  em  Cauterets  foi-lhe  mais 
inconveniente  do  que  util,  e  veiu  de  1^  em  tal  estado  que  os  seus 
amigos  suppunham  impossivei  o  recome^ar  o  seu  curso  de  1888- 
1889  e  aconselharam-Ihe  a  permanencia  e  descango  no  suK 

Nao  quiz  elle  ouvir  estes  prudentes  conselhos,  e  foi  tomar 
posse  da  cadeira,  de  que  era  agora  o  proprietario.  Que  o  trabalho 
ihe  estava  sendo  carga  pesadissima  mostram-n'o  os  seguintes 
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treclios  da  carta  que  cm  10  dc  dczcmbro  nos  cAcreveu:  «presen- 
temenlc  s6  mc  posso  occupar  da  minha  corrcspoiidencia  aos  do- 
mingos;  e  dois  domingos  se  passaram  scm  Icr  podido  Tazer  coisa 
alguma,  por  ejcesso  de  camago;  pois  parlicularmcntc  as  licdes  dos 
sabbados  sSo  mais  que  laboriosas;  o  aumero  dos  alumnos  k  de 
230;  0  amphilheatro  6  immenso;  6  riecessario  levantar  a  voz 
consideravclmcnte,  e  urn  grande  numero  d'alumiios  sfio  indisci- 
plinados)).  c(A  minha  saude,  diz  n'oiitro  ponto  da  mcsma  carta, 
tern  deixado  miiito  a  desejar  n'cstes  ultimos  tempos.  . .  Sou  tra- 
tado  agora  d'um  modo  racional,  e  tenho  {k  de  me  restabelecer; 
o  meu  maior  mal  6  uma  desnutrigdo,  occasionada  pela  doenga  de 
estomago* . 

Como  elle  ignorava  a  gravidade  do  seu  estado ! 

As  ferias  dc  Natal  de  1888-1889,  em  vez  de  Ihe  trazerem, 
com  0  descan^o  relative,  algumas  melhoras,  parece  que  Ihe  pro- 
duziram  enfraquecimento  mais  geral  de  forcas.  Na  ultima  carta 
que  me  escreveu  suspira  por  ((voltar  d  saude  e  h  sua  antiga 
forcas;  entretanto  pouco  dopois  contiiiuava  as  suas  ligdes,  mas 
n'um  estado  de  abatimcnto  tdo  visivel  que,  diz  Fiuedel,  os  seus 
discipulos  compreheiidiam  que  estavam  diante  d'um  moribundo, 
preso  ao  seu  dever  por  paixdo!  £,  quando,  com  a  voz  sumida, 
acontecia  perguntar  se  o  ouviam  bem,  os  alumnos,  querendo 
poupal-o  a  um  desgosto,  diziam  que  sim,  nllo  obstante  so  pode- 
rem  ouvir-Ihe  as  palavras  os  que  estavam  nas  primeiras  bancadas! 

Mas  este  supremo  esforco  havia  de  apressar-Ihe  o  desenlace 
fatal;  tendo,  por  falta  de  for^as,  pedido  que  o  substituissem, 
poucos  dias  restou  com  vida,  finando-se  em  9  de  fevereiro  6s  8 
da  manhd  ('),  antes  mesmo  de  ter  entrado  em  exercicio  o  substi- 
tute que  fora  designado! 

Assim  desapparecia  deste  mundo,  diz  Frirdel,  uma  alma 
nobre.  um  homem  escravo  de  seu  dever  e  amante  apaixonado 
da  sciencia.  Foi  dura  e  aspcra  a  sua  carreira  desde  principio  a 
fim;  teve,  k  certo,  as  alegrias  dos  triumphadores;  mas,  conquis- 
tadas  6  custa  de  Irabalho  e  esfor^o  insano,  foram  alegrias  ephe- 
meras, porque  a  morte  Ih'as  ceifou  em  breve. 

Na  lucta  sem  trcguas,  em  que  andou  sempre  empenhado,  va- 


(*)  Segnndo  a  carta  que  o  sr.  Frifdel  escreveu  ao  sr.  ADtouio  Feliciano 
Alves  dc  Azevcdo,  Filhos,  dc  Lisboa. 
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leram-lhc  as  amizades  ieaes  e  (ieis  que,  pelas  suas  levantadas 
qualidadcs  moracs,  elle  merecia,  e  entre  as  quaes  sc  deve  exlre- 
mar  a  do  sr.  Fribdel.  Valeu-IIie  tambem  uma  f6  inalteravel  em 
Deus  e  na  sua  inflnita  misericordia,  f^  de  carvoeiro,  quasi  infan- 
lil,  que  nunca  o  abandonou  desde  a  mocidade  at6  os  ullimos 
momentos,  embora  sem  tomar  a  forma  dc  nenhum  culto  exterDO. 
Sabio  distincto  e  perfeito  homem  de  bcm,  a  sua  perda  nSio 
podia  deixar  dc  ser  sentida  por  grande  numero  de  pessoas  para 
quern  o[seu  ensino  tiiiha  sido  prestimoso  e  a  sua  vida  um  exemplo. 
As  suas  exequias  foram,  em  realidade,  muilo  concorridas  por 
amigos,  collegas  e  discipulos;  e  um  monumento  foi  elevado  pelos 
que  mais  privaram  com  elle  c  mais  o  apreciaram,  no  cemiterio 
Mont-Parnase,  onde  jazem  os  seus  restos  mortaes. 


II 


Antes  de  apresentar  a  lista  compieta  das  suas  nolas  e  memo- 
rias,  rcfiramos  as  honras  e  recompensas  que  pelo  seu  lavor 
alcan^ou,  hs  quaes,  diz  o  sr.  Fkiedeu  elle  era  muito  sensivel, 
em  sua  extrema  modestia,  como  o  era  ao  menor  testemunho 
de  estima  e  amizade  recebido  daquelles  que  considerava  como 
mestres. 

Em  1878,  depois  da  Exposi^ao  Universal  de  Paris,  onde 
tinha  desempenhado  o  papel  de  membro  portuguez  do  jury,  re- 
cebeu  por  decreto  de  19  de  outubro  de  1878  o  grau  da  Cruz 
de  cavalleiro  da  LegiQo  dellonra.  J6  antes  d'isso  o  governo  por- 
tuguez 0  condecorara  com  o  grau  de  cavalleiro  da  Ordem  de 
S.  Thiago  (carta  regia  de  12  de  outubro  de  1876). 

Em  1876  foi  nomeado  socio  correspondente  da  Real  Academia 
das  Sciencias  de  Lisboa,  e  socio  honorario  da  Sociedade  phar- 
maceutica  Lusitana. 

Depois  de  ter  sido,  por  diversas  vezes,  eleito  membro  do  con- 
seUio  da  Sociedade  chimica  de  Paris,  foi  nomeado  em  1885 
vice-presidentc  e  em  1886  presidente  da  mesma  sociedade. 

Foi  sob  a  sua  presidencia  que  se  realisou  o  projecto  de  crea^do 
de  sessdes  especialmente  destinadas  6  chimica  industrial,  crea^do 
que  tanto  contribuiu  para  o  desenvolvimento  da  sociedade. 

Estas  datas  merecem  ser  recordadas;  porque  foi  em  1884, 
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quando  ndo  podia  esperar  ainda  as  honras  que  Ihe  haviam  de  ser 
conferidas  pela  Sociedade,  que  redigiu  o  seu  testamento,  6eerca 
do  qual  a  ninguem  fallou  e  que  foi  encontrado  depois  da  sua 
morte  cntrc  os  seus  papeis.  For  elle  legava  k  mesma  Sociedade 
a  sua  bibliotheca;  signal  de  quanto  apreciavn  os  senigos  que  a 
Sociedade  Chimica  prestava,  o  desejo  que  tinha  de  ainda  con- 
correr  para  elles  depois  do  seu  fallecimento  e  o  amor  dk  sua  se- 
gunda  palria. 

Roberto  Silva  seguia  com  bastante  regularidade  os  congres- 
ses da  Association  frangaise  pour  Vavancemeul  des  sciences,  onde 
fez  algumas  communicatees  na  scccdo  de  chimica,  e  foi  por 
diversas  vezes  nomeado  seu  delegado  ao  consclho  da  nssociag^o. 
No  congresso  de  1875  em  Nantes,  de  1876  em  Clermont-Fer- 
rand, e  em  1877  no  Havre  serviu  de  secretario;  foi  escolhido 
para  no  congresso  de  Nancy  em  1876  presidir  a  secc^o  de  chi- 
mica, e  d  este  cargo  se  desempenhou,  como  dos  outros,  com  o 
cuidado  e  dedicac^o  costumada  em  todos  os  trabalhos  de  que 
era  encarregado. 

Foi  deiegado  do  governo  portuguez  h  reunido  internacionai 
que  ha  annos  se  realisou  em  Paris  para  a  protecgilo  dos  cabos 
submarines,  e  recebeu,  pouco  depois,  do  ministerio  da  marinha 
de  Portugal  um  chronometro  com  uma  inscripcBo  allusiva  aos 
seus  services  na  commissHo. 

Em  1885  a  Academia  das  sciencias  de  Paris  tonferiu-lhe, 
pelos  seus  trabalhos  de  chimica  organica,  o  premio  Jeckeii,  que 
foi  repartido  por  elle  e  o  sr.  Phcnier,  cada  um  com  4:000 
francos,  e  pelo  sr.  G.  Rousskau,  com  2:000  francos. 

Em  1887,  por  carta  regia  de  13  de  Janeiro,  era-Ihe  concedida 
a  mercfi  de  commendador  da  Ordem  de  S.  Thiago. 

Diremos,  para  terminar,  que  a  noticia  escripla  no  Bolclim  da 
Sociedade  chimica  de  Paris  por  Friedel  a  respcito  do  nosso 
illustre  compatriota  foi  traduzida  em  portuguez  pelo  sr.  Antonio 
Nobre  de  Mello  (^).  Devo  este  pormenor  ao  meu  amigo,  sr.  Jos6 
Augusto  Macedo  de  Oliveira. 


(^)  Tern  0  lilulo:  Noticia  sobre  a  vida  e  trobalhos  de  R.  D.  Silva  por 
M.  Ch.  Fb(kdel,  niembro  do  liijililulo  de  Paris;  traduzido  do  francez  para 
portuguez  por  Anlouio  Nobre  Mello;  Lisboa,  lypograf»hia  do  Coinmercio  de 
Portugal;  1897,  1  op.  in-S."  de  23  pap.  Esla  obra  e  dedlcada  a  Roberto 
Duarte  Silva,  sobrinho  do  nosso  biograpbado  e  com  o  mesmo  nome  que  elle. 
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A  este  mesmo  cavalheiro  devo  o  conhecimento  do  interessante 
artigo,  que  sob  o  titiilo  de  Episodios  de  viagem  vai  inserido  nos 
docuraenlos. 

A  Reiista  illuslrada,  que  se  publicou  em  Lisboa,  inseriu  no 
n.**  21  (a.""  anno,  15  de  fevereiro  de  1890,  pag.  29)  urn  desenho 
do  natural  por  Carlos  Reis  do  (umulo  de  Roberto  D.  Silva  no 
cemiterio  Mont-Parnase,  em  Paris,  acompanhada  duma  noticia 
biographica,  subscripla  pelo  sr.  Arnaldo  Fonseca  (^). 


NOT  AS,  MEMORIAS  E  PUBLIC  AQOEkS 

DE  Roberto  Duarte  Silva 


1867  —  Snr  les  animoniaques  compos^cs  a  base  d'amvle.  C.  /?.,  I.  LXIV, 

pag.  J299;  DulL  soc.  ch.,  (2),  I.  VllI,  pag.  363. 

—  Sar  un  sable  litanifi;re  de  Tile  de  Santiago  de  Tarchipel  du  Cap- 

Ven.  C.  R,  I.  LXV,  pag.  207;  BulL  soc.  ch.,  (2),  I.  VUl,  pag.  418. 

• 

1868  — Iluile  de  Ctircas purgans  elnouvelle  soiirco  de  I'alcool  oclviique. 

C.  R.,  I.  LXVn,  pag.  1261;  btdl.  soc.  ch.,  (2),  t.  XI,  pagg.  13  e  41 

—  Sur  Tacide  pyruvique  (com  o  sr.  Ph.  de  Clermont).  BulL  soc.  ch. 

(2),  I.  XI,  pag.  127. 

1869  — Sur  quelques  eibers  isopropvliques:  butyrate  el  val^rale.dMso- 

propyle.  C.  i?.,  t.  LXVIII,  pag.  1476;  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XII, 
pagg.  2,  3  e  H3. 

—  Phc^iiate  el  cyanale  d'isopropyle.  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XII,  pag.  426. 

—  Sur  quelques  composes  isopropvliques:  succinate,  benzoale,  azo- 

lite  et  azotate  d'isopropyle.  C.  R.,  t.  LXIX,  pag.  416;  BulL  soc. 
ch.,  (2),  I.  XII,  pagg.  82  e  223  e  I.  XIII,  pag.  27. 

—  Sur  la  propylamine.  C.  R.,  I.  LXIX,  pag.  473. 

• 

1870  —  Cblor-obromure  de  propylene  (com  o  sr.  Friedel).  Bull.  soc.  ch.,  (2) 

lorn.  Xm,  pag.  484. 

1871  — Sur  ridenlile  du  propylene  chlore  derive  da  methylchloracelol  et 

celui  derive  du  cblorure  de  propylene  (com  o  sr.  Frusdel).  BulL 
soc.  ch.,  (2),  I.  XV,  pag.  4. 

—  Action  du  cblorure  d'iode  sur  le  chloroforme  (avec  M.  Friedel). 

BulL  soc.  ch,,  (2),  t.  XV,  pag.  6. 

—  Action  du  cbloi  e  et  du  cblorure  d'iode  sur  le  cblorure  d'isopropyle 


(1)  A  Revista  illustrada  foi  editada  pela  casa  Antonio  Maria  Pereira,  de 
Lisboa. 
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(com  0  SI.  Fribdel).  C.  R.,  t.  LXXIII,  pag.  1379;  Buli  $oc.  ch.,  (t), 
t.  XVI,  pag.  3  (1). 

1871  —  Sur  raclion  au  clilore  sur  divers  corps  de  s^rie  C^  el  sur  les  iso- 

m6res  de  la  irichlorhydrine  (com  o  sr.  Fuiedkl).  C.  R.,  t.  LXXIII, 
pag.  73. 

—  Pr^parftlon  et  proprields  de  Toxyde  de  lri6thylphosphine  (com  o 

sr.  J.  M.  Crafts).  Bali  soc.  ch.,  (2),  I.  XVI^  pag.  43. 

1872  —  Sur  qaelques  nouvcaux  ^Iheresisopropyliques:  formiate  el  laclale 

isopropyliques,  laclale  diisopropylique,  cyanate  d'isopropyle. 
ButL  soc.  ch.,  (2),  I.  XVII,  pag.  97. 

—  Action  da  chloruro  d*i»de  sur  le  chlornrc  de  propylene  a  140» 

en  vas  clos;  existence  de  deux  propylenes  eh/ores'  isomeiiques, 
obtenus  lorsqu'nn  rliaulTe  le  melhylchloracelol  chlore  avec  I'eau 
ou  lorsqn'on  Iraite  le  propylene  chlore  par  le  chlore  a  I'onibre; 
sur  un  (^ther  benzolque  chlor^  (com  o  sr.  Friedel).  ButL  soc, 
ch..  (2),  I.  XVII,  pagg.  98  e  193  ('). 

—  Sur  un  irolsiome  propylene  bichlor6  (com  o  sr.  Friedel).  C  i?., 

I.  LXXV,  pag.  81. 

—  Action  de  Targent  m6tallique  sur  le  chloroiodure  d'ethyl^ne  a  160» 

(com  0  sr.  Ch.  Frieokl).  Bull.  soc.  ch ,  (2).  t.  XVU,  pag.  242. 

—  Recherches  sur  la  irichlorhydrine  el  ses  isomt^res  (com  o  sr.  Ch. 

F»  lEDEL).  Bull,  soc  ch..  (2),  I.  XVII,  pag.  386. 

—  Sur  le  chlorobromure  el  sur  le  chloroiodure  de  propylene  (com  o 

sr.  Ch.  Friedel).  Bull.  soc.  ch ,  (2),  t.  XVII,  pag.  532. 

—  Action  du  chlorure  d'iode  sur  le  chloroforme  el  sur  les  iodures 

des  radicaux  alcooliques,  el  du  brome  sur  le  chloroforme  (com  o 
sr.  Friedel).  BulL  soc.  ch  ,  (2),  t  XVII,  pag.  537. 

—  Sur  les  isom^res  de  la  irichlorhydrine;  reproduction  de  la  glyce- 

rine (com  0  sr.  FniEDEL).  C.  i?.,  I.  LXXIV,  pag.  805. 

—  Sur  les  isom^res  do  la  irichlorhydrine  (com  o  sr.  Ch.  Friedel).  (R6- 

ponse  a  Mr.  Berthelot)  BulL  soc.  ch.,  (2),  I.  XVIII,  nag.  7. 

—  Sur  la  preparation  du  diisopropyle.  BulL  soc.  ch.,  (2),  t.  XVIII, 

pag.  529-630. 

—  Sur  quelques  isom^ries  dans  le  groupe  des  composes  a  3  alomes 

decarbone  (com  osr.  Frikdkl).  Association  fran^aise pour  l*avan- 
cement  des  sciences,  congres  de  Bordeaux,  1872,  pag.  373. 

1873  —  Sur  un  nouvel  alcool  tertiaire  el  sur  une  mdthode  de  preparation 

d'uue  s6rie  d'alcools  tenia  ires.  C.  R.,  I.  LXXVI,  pag.  226. 

—  Reactions  de  la  pinacone  st  de  le  pinacoline  (avcc  M.  Ch.  Friedel). 

BulL  soc.  ch.,  (2),  I.  XIX,  pag.  98. 

—  Acide  pinacolique  et  derives  (com  o  sr.  Friedel).  BulL  soc.  ch.,  (2), 

I.  XIX,  pag.  n6. 

—  Acide  pivalique  (com  o  sr.  Cn.  Friedel).  BulL  soc.  ch.,  (2)  I.  XJX, 

pag.  196. 

—  Preparation  de  la  pinacone  (com  o  sr.  Ch.  Friedel).  BulL  soc.  ch., 

(i),  I.  XIX,  pag.  289. 


(I)  0  chloro  d&  com  o  chlorclo  d  isoprouylo  dois  cbloretos;  o  chlorelo  dModo,  tiquecido 
em  vasos  fechados,  com  o  mesmo  corpo,  d4  um  s6  dicbloreto  —  o  chlorelo  de  prouvleno. 

{*)  «0  roetbylcbloracetol  CIP.CCp.CH^  ihlorado  ao  sol,  d  sombra,  ou  pclo  culorelo 
d'iodo,  s6  fornece  um  tricblorcto  fervente  a  li^**,  e  identico  ao  que  se  forma  pela  (ixacflo 
do  chloro  a  0«  e  &  luz  sobre  o  (t-cbloropropylcno  GH^CCl  :GH*,  que  6  GB^GCIVCH*C1.» 
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1873  —  Chloruration  du  dilsopropyle.  Bull,  soc.  ch.,  (2).  t.  XIX,  pag.  98. 

—  Action  de  I'ac^tate  d*argent  sur  le  derive  hibrom^  du  isopropyie. 

Bull.  soc.  ch.,  (2),  I.  XIX,  pag.  147. 

—  Action  de  i'ac6late  d'argeul  sur  ie  chlorure  du  isopropyle  C*H*'CI, 

em  presence  de  Tanhydride ac^tique.  Bull,  soc.  chj  (2),  t  XIX, 
pag.  194. 

—  Alcool  methylique  produit  dans  le  distillation  du  formiate  de  cal- 

cium (com  0  sr.  Cm.  Friedel).  C.  R,,  t.  LXXVI,  pag.  1545;  BulL 
soc.ch.,  (2),  I.  XIX,  pag.  481. 

—  Sur  i'acide  pivalique  el  quelques  sels  el  Others  (com  o  sr.  Friedel). 

C.  h.,  I.  LXXVII,  pag.  48;  Bull.  soc.  ch.,  (2),  I.  XX,  pag.  50. 

—  Synthase  de  la  glycerine  (com  o  sr.  Ch.  Friedel).  C.  R.,  I.  LXXVf, 

'pag.  1594;  Bull.  soc.  ch.,  (2).  t.  XX,  pag.  98. 

—  Sur  la  pinarono  el  sur  ses  derives  (com  osr.  Friedel).  Congr^s  de 

Lyou,  1873,  p.  273. 

1874  — Ddriv6s  du  diisopropyle.  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XXII,  pag  50. 

—  Recherches  sur  le  diisopropyle.  Associalion  franqaise  pour  Vavan- 

cemenl  des  sciences.  Congr6s  de  Lille,  1874,  pag.  288. 

1875  —  Action  des  alcools  sod6s  sur  le  camphre.  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XXIII, 

pagg.  230  e  241. 

—  Action  de  I'acide  iodhydrique  a  froid  sur  Tether.  Bull.  soc.  ch.,  (2), 

I.  XXIV,  pag.  50. 

—  Action  de  I'acide  iodhydrique  sur  Tac^tone  et  sur  les  Others  mixtes. 

Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XXIV,  pagg.  97  e  482. 

—  De  raction  do  Tacide  iodhydrinue  a  basses  temperatures  sur  les 

Others  propement  dits  et  les  ethers  mixtes.  Ann.  ch.  et  phys.,  (5), 
t.  VII,  pag.  425  e  Assoc,  frangaise  pour  I'avaneement  des  sciences, 
Nantes,  1875,  pag.  446.  Foi  tamb^m  publicada  em  portuguez  no 
Jomal  de  sciencias  mathemaUcas,physicas  e  naturaes,  X.  V,  n.*  XIX; 
Lisboa,  1876,  pagg.  168-174. 

1876  —  Action  de  I'acide  iodhydrique  sur  Toxyde  m6thyl6thylique.  Bull. 

soc.  ch.,  (2),  t.  XXV,  pag.  529. 

1877  —  Synthase  de  Tisopropylbenzine.  Bull.  soc.  ch.,   (2),  t.  XXVIII, 

pag.  529. 

—  Sur  quelques  composes  benzyliques  et  anisiques.  Assoc,  frang.  pour 

I'avanc.  des  sciences.  Havre,  1877,  pag.  374. 

1878  — Action  de  Tacide  iodhydrique  sur  Tac^tal  methylique  de  Tald^hyde 

benzoique.  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XXIX,  pag.  145. 

—  Methylisopropylbenzine  obtenue  par  Taction  du  chlorure  d'isopro- 

pyle  sur  le  toluene  en  presence  du  chlorure  d*aluminium.  Bull. 
soc.  ch.,  (2),  t.  XXIX,  pag.  193. 

1879  —  Synthase  du  diph^nylpropane.  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.  XXXI,  pag.  2. 

—  Sur  la  synthese  d'un  ph6nylpropane  el  sur  un  nouvcau  mode  de 

formation  du  dibenzyle.  C  R.,  t.  XXXIX,  pag.  606. 

1880  —  Synthase  du  diphenyldim^thylmethane  par  le  m^thylchlorac^tol  et 

la  benzine,  cumene,  etc.  Bull.  soc.  ch.,  I.  XXXIV,  pag.  674. 

1881  —  Sur  la  constitution  de  Tether  glyc^rique  et  sur  la  tranrorroation  de 
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r^pichlorhydrine  en  alcool  propylique  normal.  C.  R.,  t.  XCIII, 
pag.  418.  Foi  tambem  publicada  em  portuguez  no  Jomal  de 
sciencias  mathematicas,  physicas  e  naturaes,  i.  IX,  n.»  XXXllI; 
Lisboa,  1881 

1881  —Action  du  propylene  monochlore  sur  la  benzine.  Bull.  soc.  ch.,  (2)^ 

I.  XXXV,  pag.  289. 

—  Produits  formes  au  m(5me  lemps  que  le  dibenzyle  par  la  m6lhode 

au  chlorure  d'aluminium.  Bull,  soc.  ch.,  (2),  t.  XXXVI,  pagg.  1 
e  24. 

—  Diph6nyl6lliane  et  elhylbenzlnc.  Bull.  soc.  ch  ,  (2),  t.  XXX VI,  pag.  66. 

—  Action  de  Tacide  iodhydrique  sur  le  chloroiodure  de  propylene  et 

sur  le  chlorure  d'isopropyle.  BulL  soc.  ch.,  (2),  I.  XXXVI,  pag.  643. 
Foi  tambom  publicada  em  portuguez  no  Jomal  de  sciencias  ma- 
ihematicaSy  physicas  e  naturaes,  i.  IX,  n.*"  XXXUI;  Lisboa,  1882. 

1882  — Sur  la  transformation  de  la  glycerine  en  alcool  propylique  normal. 

Assoc,  frang.pour  I'atanc.  des  sciences.  La  Rochelle,  1882,  pag.  267. 

—  Lettre  a  M  Dumas  sur  les  laboraloires  el  renseipncment  pratique 

de  la  chlmie.  Ann.  ch.  et  de  phys.,  (5),  I.  XXVII,  png.  525;  e 
Joi-nal  de  sciencias  mathematicas,  physicas  e  naturaes,  X.  IX, 
n.«  XXXV;  Lisboa,  1883. 

1884  — Synthase  du  diph6nyl6thane  par  le  chlorure  d*elhylid6ne.  Bull,  soc. 

ch.,  (2),  I.  XLI,  pag.  448. 

1885  —  Production  de  quelques  hydrocarbures  aromatiques :  isopropylben- 
'         zine,  isopropyltolu^ne.  bull.  soc.  eh.,  (2),  t.  XLIII,  pag.  317. 

—  Substance  huileuse  accompagnant  I'^ther  glycerique.  Bull.  soc.  ch„ 

(2),  t.  XLV,  pag.  354. 

—  Sur  un  acide  provenant  do  Taction  da  chlorure  de  chaux  sur  Tal- 

cool  allylique.  Assoc,  [rang,  pour,  ravanc.  dcs  sciences;  Grenoble, 
1885, 1,  pag.  111. 

1886  — Dosage  volumetrique  du  zinc,  du  cadmium,  du  colbat,  du  nickel  et 

du  cuivre.  Assoc,  frang.pour  I'avanc.  des  sciences;  Nancy,  1886, 1, 
pag.  110. 

1887  —  Analyse  du  minium.  Assoc,  (rang,  pour  Vavanc.  des  sciefices.  Tou- 

louse, 1«87, 1,  pag.  205. 

—  Sur  le  dosage  du  zinc  par  le  precede  de  Weil.  Bull.  soc.  ch.,  (2), 

t  XLVll,  pag.  481. 

—  Sur  les  travaux  d'Ao.  Perrot.  Bull.  soc.  ch.,  (2),  t.XLVII,  pag.  657. 
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DOCUMENTOS 

Certidao  de  idade 

Julio  Jose  Delgado,  parocho  encommendado  da  freguesia  de  Nossa  Senhora 
do  Rosario  na  illia  de  Santo  Antao  de  Cabo  Verde. 

Certifico,  e  juro  in  verba  sacerdotis  que  vendo  o  llvro  2.<»  do  registo  pa- 
rochial de  baptisados  d*esta  freguesia,  nelie  eneontrei  o  termo  seguiiite: 
aos  vinle  e  sele  de  margo  de  mil  oilocenlos  e  irinla  e  sele,  eu  o  vigario 
d*esta  egreja  matriz  baptisei  e  puz  os  santos  oieos  a  Roberto  que  nasceu 
a  vinle  e  cinco  de  fevcreiro,  filho  legitime  de  Francisco  Jos6  Duarle  e  Ma- 
thilde  Rosa  da  Silva,  natnraes  d*esta  ilha:  foram  padrinhos  Joaquim  Jos^ 
Oliveira  por  procuragao  de  Joao  Hypolito  d*Almeida,  e  Francisca  Ferreira 
Monteiro,  natural  da  Boa-Vista.  E  para  constar  liz  este  termo  que  assigno. 
Santo  Antao  era  ut  supra,  as.  0  vigario,  Ricardo  Joao  de  Brito.  £  nada 
mais  se  continha  no  dito  termo  que  bem  e  fielmente  copiei  do  original 
licando  competentemente  averbado. 

Ilha  de  Sanlo  Antao  de  Cabo  Verde,  2  de  setembro  de  1906. 

(a,)  P.o  Jtdio  JosS  Delgado. 

CertidEo  do  exame  de  pharmacia 
na  Escola  Medico  Cirurgica  de  Lisboa,  em  1857 

Pedro  Antonio  Bettencourt  Raposo,  Lente  e  Secretario  da  Escola  Medico- 
cirurgica  de  Lisboa,  etc. 

Certifico  que  a  folhas  4o  do  livro  2.<»  dos  lermos  dos  exames  dos  prati- 
canles  pharmaceuticos  consta  que  Robebto  Duarte  Silva,  filho  de  Francisco 
Jose  Duarte,  natural  da  Ilha  de  Santo  Antao  de  Cabo  Verde,  fez  no  dia 
vinte  e  um  de  maryo  de  mil  oilocenlos  cincoenla  e  sete  exame  de  phar- 
macia e  ficou  approvado  plenamente  com  louvor. 

Secretaria  da  Escola  Medico  cirurgica  de  Lisboa,  11  de  outubro  de  1905. 

(a.)  Pedro  Antonio  Bettencourt  Raposo. 

N.03 

Relatorio  do  sr.  professor  L.  Troost,  membro  do  InsHtuto,  apre- 
sentado  d  Academla  das  sciencias  de  Paris,  por  parte  da  sua 
sec^ao  de  chimica,  sobre  os  trabalhos  de  ROBERTO  DuARTE  SlLYA 
(1  de  abril  de  1886) 

Os  primeiros  trabalhos  do  sr.  R.  D.  Silva,  chefe  do  Laboratorio  de  Ana- 
lyse geral  da  Escola  Central,  datam  de  1867. 

Tiveram  por  objecto  a  produc^ao  simultanea  dos  ammoniacos  compostos 
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do  alcool  aniylico,  a  formaQSo  da  propylamina  normal  c  a  prepara^ao  do 
oxydo  irielhylphosphlna. 

Segujdamente  preparou  grande  mimero  de  clheres  do  alcool  isopropyli- 
co,  confirmando  assim  a  funccao  alcoolica  d'esto  primeiro  alcool  secundario. 

Fazendo  reagir  oacidoiodhydrico  gaznsosobre  os  oiheres  propriamenle 
ditos  e  sobre  os  fitheres  mixtos.'o  sr.  Silva  conseguiu  fixar  as  regras  geraes 
d*esla  accao  que,  com  os  elheros  propriamenic  ditos,  da  equivalentes  cguaos 
de  alcool  e  dc  elhor  iodhydrico  correspondenle,  e,  com  os  clheres  mixlos, 
produz  0  alcool  do  radical  mais  carbonado  e  o  elher  iodhydrico  do  radical 
menos  rico  em  carbono. 

A  utilisa^ao  do  mesmo  reag?nle  permiltiu  Ihe  resolver  nm  problema 
al6  enlao  estudado  sem  exilo  por  um  grande  numero  de  chimicos,  e  que  6 
0  da  transformagao  da  glycerina  cm  alcool  propylico  normal. 

Com  0  melhodo  geraf  de  synthese  dos  srs.  Friedkl  e  Crafts,  obleve 
muilos  carbonelos  firomaticos  inieressanles,  taes  como  o  cumeno,  o  cymeno, 
0  dibenzylo,  dois  diphenylpropanos  isomericos,  elc. 

Foi,  emfim  o  sr.  Silva,  durante  muitos  annos,  collaborador  dedicado  do 
seu  mesire  e  amigo  o  .«r.  Friedel,  em  numerosos  e  importanlos  trabalhos, 
entre  os  quaes  apenas  citaremas  a  synthese  total  da  glycerina  e  a  desco- 
berla  de  um  acido.  isomerico  do  acido  valerico,  e  idenlieo  ao  acido  trime- 
thylacetico  do  sr.  BouTi.Enow. 

A  aclividade  do  sr.  Silva  tem-se  conservado  sempre  a  mesma  durante 
dezoito  annos;  e  a  socgao  de  chimica  (da  Academia  das  Sciencias  de  Franga), 
considera  um  dever  dar-Ihe  uma  demonslraQao  do  seu  grande  apre^o  por 
sous  interessantes  trabalhos  e  pela  sua  perseveranga  em  estudos  tao  va- 
riados. 

N.-4 

Noticia  publicada  no  Interesse  Publico 
com  o  titulo  —  O  chimioo  portuguez  Roberto  Duarte  Silva 

A  proposito  da  candidatura  a  cadeira  de  analyse  chimica  da  Escola  cen- 
tral de  artes  e  manufacturas  de  Paris,  canditatuVa  d'esle  nosso  benemerito 
concidadao  c  chlmico  disllnctissimo,  cujo  nome  illustre  6  uma  honra  para 
Portugal,  tao  pobre  de  sabios  —  e  de  chimicos  —  seja  dito  ontre  parenthe- 
sis, e  emquanto  nao  publicamos  a  biographia  d'ej-te  sabio  porluguez,  que 
manlem  com  tanto  relevo,  no  estrangeiro,  os  nossos  creditos  scientiticos, 
tao  decadentes  entre  nos,  por  falia  de  uma  conveniente  organisacao  do 
nosso  ensino  superior  e  experimental,  damos  com  o  maior  prazer,  sobre 
aquelle  nosso  compatriota,  as  informagdes  seguintes : 

0  sr.  R.  D.  Sn.vA  6  hojechefo  do  laboratono  de  analyse  geral  na  Escola 
central  de  artes  e  manufacturas  e  professor  de  analyse  chimica  na  Escola 
de  physica  e  de  chimica  induslriaes  da  cidade  de  Paris. 

A  proposito  dos  sens  trabalhos  o  notabilissimo  chimico  o  sr.  TnoosT, 
u'um  parecer  lido  a  Academia  das  sciencias  de  Franga  e  publicado  nos 
sous  Comptesrendus  de  21  de  dezembro  de  1885,  declara  o  seguinte: 

(Segue  o  relatorio  do  prof.  Troost,  jd  inserido  no  doc.  n.°  3) 

Acrescentaremos  que.  por  proposta  da  respectiva  seci^ao  de  chimica,  o 
Instituto  de  Franca  concedeu  ao  nosso  illustre  compatriota  na  sua  sessao 
publica  annual  de  21  de  dezembro  de  1885  um  premio  de  4:000  francos, 
deduzido  das  verbas  do  premio  Jeckbr  do  mesmo  anno. 

Dando  noticia  d'estes  faclos,  tao  gratamenle  lisongeiros  para  os  que 
amara  a  sua  palria,  pergunlamos  apenas:  —  A  este  portuguez,  tao  obscuro 
entre  nos  quanto  illustre  la  f6ra,  a  este  homem,  o  unico  que  hoje  representa 
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no  cstrangeiro,  com  verdadeiro  e  indiscutivel  brilho,  a  scieDcia  portugueza, 
a  este  coDcidadao  bencmerilo,  a  quern  Portugal  nao  poude  crear  uma  si- 
tuagao  proporciouada  ao  seu  talento  e  justiflcada  pclos  sous  servigos^  quo 
testemcnhos  de  aprcgo  e  reconhecimento  temos  nos  dado  atd  hoje? 

Nenhuns  ou  bem  poucos,  provavelmente. . . 

Embora  o  sr.  Silva.  na  alia  posi^ao  social  e  scientinca,  que  occupa  em 
Paris,  nao  precise,  6  claro,  para  engrandecer-se,  das  veneras  e  fitas  portu- 
guezas,  julgamos  no  entauto  que,  n*uma  epocha  em  que  tantos  as  usam, 
por  toda  a  parte,  dcscarada  o  descabeliadamente,  sem  o  menor  tilulo  de 
recomnicodaQao  que  as  justifique,  scria  diguo  e  decentc  — e  honroso  para 
Portugal  —  que  os  nossos  governos  deixassem  de  vez  em  quando  o  irisle 
costume,  em  nue  se  jjoseram,  de  so  condecorarem  quasi  sempre  quem  pede 
semeihantes  dislinctivos  ou  quem  possa...  retribuil-os  prompta  e  larga- 
mente. 

0  sr.  R.  D.  Sh.va  e  irmao  de  um  dislinctissimo  pharmaceutico  de  Cabo- 
Verde  o  nosso  particular  amigo,  o  sr.  Antonio  Duarte  Silva  (^). 

(De  0  Interesse  Publico,  de  6  de  julho  de  1886). 


N.«5 

Apontamentos  biog^raphicos  eobre  RoBERTO  DuARTE  SlLVA,  publi- 
cadoB  na  Revista  Intellectual  Contempof^anea,  sob  o  titulo  — 
Um  sabio  portu^uez,  Roberto  Duarte  Silva  —  e  traneoripto  no 
Jomal  da  Sociedade  phannaceutica  Itisitana  de  maio  de  1888 

Enlre  os  portuguezes  que,  por  assignalado  merito  e  por  importantes 
trabalhos  scicutiflcos,  honram  a  patria  e  nao  a  deixam  entre  estranhos  es- 
quecida  e  ignorada,  citaremos  o  nosso  illustre  chimico  e  celcbrado  profes- 
sor parisiense  o  sr.  Roberto  Duarte  Silva. 

Nao  pretendendo  fazer  uma  biographia  d'este  nosso  illustre  compatriota^ 
porque  nos  escasseiam  elementos  para  isso,  limitamo-nos  a  aiguns  aponta- 
mentos, ha  pouco  obtidos  de  um  amigo  e  collaborador  nosso. 

Nasceu  o  sr.  Roberto  Duahte  Silva  em  25  de  fevereiro  de  1837,  na 
villa  da  Ribeira  Grande,  ilha  de  Santo  Aiitao,  sendo  sens  pacs  os  srs.  Fran* 
Cisco  Jos^  Duarte  o  D.  Mathilde  Rosa  Silva. 

Tinha  o  nosso  dislinctissimo  patricio  dez  annos,  quando  o  seu  pae  o 
entregou  adirecgao  de  um  habil  pharmaceutico,  recentemente  estabeiecido 
em  Santo  Anlao,  para  praticar  na  sua  pharmacia. 

Esse  homem  honrado  e  bondoso,  que  tanta  iiifluencia  devia  ter  na  vida 
do  future  chimico,  era  Antonio  Gon^alves  de  Almeida  Rhino, 

Logo  se  distinguiu  o  novel  i)raticante  por  um  iucansavel  desejo  de  sa- 
ber^ e  um  aturado  amor  ao  estudo  e,  apesar  da  sua  tenra  edade,  por  relc- 
vantes  servigos  prestados  durante  uma  epidemia. 

Almeida  Rhino,  quepresentia  um  brilhante  future  para  o  seu  protegido, 
mandou-o  estudar  a  Portugal  (1854).  Esta  viagem  satisfazia  decerto  uma 
das  muitas  aspiragoes  do  estudioso  mancebo,  reteniperava-o  de  forgas  ede 
cora^em  para  continuar  na  sua  carreira,  depois  do  crudelissimo  goipe  que 
0  ferira  profundamente,  a  morte  de  seu  pae. 


(M  £  auctor  deste  artigo  o  fallecido  lenle  de  chimica  da  Escola  Polytcchnica  de  Lis- 
boa,  dr.  Jose  Julio  Rodrigues. 
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Ghegado  a  Lisboa^  Roberto  Silva  residiu  oa  pharmacia  da  viuva  Rhino, 
e  segulu  OS  sens  esludos  theoricos  debaixo  da  direc^ao  do  conhecido  pliar- 
maceulico  Joao  Jos^  de  Sousa  Telles. 

Urn  annoapenas,  depois  dc  sair  de  Sanlo  Aiilao,  falleceualli  o  sen  pro- 
tector que  0  nao  esquecera.  conlrilniiudo — post- mortem  —  para  a  conti- 
nuacao  dos  seus  estudos,  como  ultima  lembran^a  do  amizadc. 

Depois  dc  estudar  ainda  na  pharmacia  dos  srs.  Antonio  Feliciano  Alvos 
d'Azevedo  &  Filhos,  fez  com  distincgao  em  1858  (*).  o  scu  cxame  pharma- 
ceulico,  merecendo  os  louvores  do  jury,  no  acto  do  exame. 

Se,  por^m,  uuia  carrcira  honrada  eum  futurocorlo  sorriam  ao  distinct© 
mo^o,  era  ferido  de  novo,  no  mais  das  suas  alTeii^des,  polo  failecimento  de 
sua  mae,  que  uma  epidemia  de  cholera,  dizimando  a  gente  de  Santo  Anlao, 
ceifara  longe  d'elle. 

Vamos  agora  enconlrar  onosso  biographado  em  Macau,  onde  sedeniora 
tres  annos,  e  cm  seguida  estabelccido  em  Hong-Kong,  dc  sociedade  com 
um  medico  francez.  Ahi,  se  urn  desmedido  trabaiho  Ihe  permittiu  adquirir 
uma  pequena  fortuua,  uma  pertinaz  doen^a,  filha  do  mesmo  trabaiho,  obri- 
ga-o  dois  annos  depois,  em  1864,  a  regressar  a  Portugal. 

Na  China,  Roberto  Duarte  Silva  adquiriu  muiiui^  amigos  entre  os  fran- 
cezes  que  andavam  n'esse  tempo  em  Hong-Kong  e,  por  instancias  de  alguns 
d*elles,  passou  a  Franca,  pouco  tempo  depois  da  sua  chegada  a  Portugal. 

Em  Paris,  n*esse  grande  centro  onde  tanto  abundam  os  meios  de  inslru- 
c^ao  e  de  aperfei^oamento,  Roberto  Duarte  Silva  prosegue  com  ardor  nos 
seus  estudos  favoi  itos.  Estuda  com  Wurtz,  Langlebert  e  Dorvault,  adqui- 
rindo  geral  estima  e  muita  consideragao  como  homom  de  sciencia  e  de 
futuro.  Nada  e  capaz  de  desviar  o  illuslre  mo^o  dos  seus  estudos  predile- 
ctos  —  nem  os  seus  negocios  parliculares,  nem  a  [)erda  de  uma  parte  das 
suas  economiaS;  sepultadas  nos  azares  d'uma  casa  de  commercio  ingleza. 
Em  breve  oblem  o  grau  de  licenciado  em  sciencias,  e  pouco  depois  6  no- 
meado  chefe  dos  trabalhos  de  analyse  chimica  da  Escola  de  artes  e  manu- 
facturas,  e  professor  da  cadeira  de  chimica  e  physica  industriacs  da  mu- 
nicipalidade  de  Paris.  Desde  entao  a  sua  carrcira  scientiiica,  como  professor 
e  como  chimico,  tem  sido  das  mais  dislinctas. 

Como  professor,  tem  a  palavra  extremamente  facil  e  sempre  correcta, 
lornando-se  nolavel  asuafacilidade  deallocu^ao  elegante  egraciosa.  Como 
chimico,  entregamos  a  sua  aprecia^ao  ao  dislinctissimo  sabio  francez  o 
sr.  Troost  que,  n  um  parecer  lido  a  Academia  das  sciencias  dc  Franca  e 
publicado  nos  seus  Comptes-rendus  de  21  de  dezembro  de  1885,  declara  o 
seguinte: 

{Segue  o  relaiorio  inserido  no  doc.  n.°  5) 

Foi  em  Paris,  no  decurso  dos  seus  trabalhos,  que  uma  violenta  cxplosao 
fez  perder  ao  illuslre  experimenlador  o  uso  de  um  olho. 

Os  francezes  t(5m  distinguido  o  nosso  compatriota :  e  membro  da  Socie- 
dade chimica  de  Paris  e  da  Sociedade  franceza  para  o  adiantamento  das 
sciencias.  ^ 

A  patria  tambem  nao  o  tem  esquecido:  6  socio  correspondende  da  Aca- 
demia Real  das  Sciencias  e  socio  *honorario  da  Sociedade  Pharmaceutica 
Lusitana. 

Ha  dias  foi  agraciado  com  o  grau  de  commendador  da  Ordem  de 
S.  Thiago. 

Das  suas  qualidades  parliculares  diremos  que,  como  filho,  era  a  gloria 


(')  Foi  approvado  com  louvor  no  exame  de  pbarniacia  em  SI  de  marro  de  1857. 
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e  satisfa^ao  de  seus  paes,  que  teve  a  iofelicidade  de  perder  tao  cedo,  man- 
tendO'Se  intacto  o  culto  e  respeito  pcia  sua  memoria;  como  irmao  foi  sempre 
dedicado  e  exiremoso,  devendoihe  a  educa^ao  o  sr.  Anlonio  Duarle  Silva, 
heje  dislincto  pharmaceulico  cm  S.  Vicente. 

Como  homem  dislingue-se  pela  sua  honradez  e  probidade  de  caracter, 
pelo  seu  trato  agradavel,  c  pelo  tom  varindo  da  sua  cooversagao  insinuante 
6  instructiva,  reflexo  de  uma  brilhaDte  iutelligencia  e  de  uma  solida  in- 
slruc^ao. 

E.  com  todos  estes  distinctissimos  dotes  e  qualidades^  afflrma  o  sr.  R.  D. 
Silva  u:«i  taiento  de  primeira  grandeza,  um  trabalho  constante  e  mentis- 
slmo^  um  coragao  limpo  e  uma  cousciencia  de  homem  de  bem  (^). 

{Revista  intellectual  contemporanea,  n.*"  6,  pagg.  46 
a  48;  publica^ao  adstricta  ao  jornal  0  inleresse 
publico,  1886). 


N.*6 
Noticias  Bobre  a  morte  de  ROBERTO  DuARTE  SiLVA 


Por  um  telegramma  recebido  de  Paris  pelo  nosso  amigo  senhor  Jos^ 
Julio  Rodrigues,  tevf^-se  em  Lisboa  a  triste  notieia  do  fallecimento  de 
Roberto  Duarte  Silva,  professor  de  chimica  analytica  na  Escola  central 
de  Paris  e  um  dos  portuguezes  que  mais  t^em  honrado  no  estrangeiro  a 
nossa  patria  pelo  seu  trabalho,  pelo  seu  talento^  peia  sua  probidade  e  pela 
sua  perseveran^a. 

Homem  bom  e  homem  de  hem,  Roberto  Duarte  Silva,  occupava  um 
logar  proeminente  na  sciencia  chimica  e  seria  de  certo  em  poucos  annos 
membro  do  Instituto  de  Franga,  se  a  enorme  fadiga^  a  que  se  nao  poupava, 
para  ser  um  professor  modelo  e  um  verdadeiro  sabio,  o  nao  livesse  tao 
cedo  roubado  a  estima  universal  e  ao  alTecto  de  sens  amigos.  D'elle  dizia 
ha  poucos  mezes  o  eminente  professor  Schloesing,  que  no  seu  rosto  e  no 
seu  porle  se  poderia  ver  e  apreciar  o  homem  perfeilamente  probo. 

Que  a  memoria  do  nosso  eminente  patricio  seja  sempre  acompanhada 
na  patria  que  elle  sempre  acarinhou,  pela  estima  de  todos  n6s  que  n'clle 
encontramos,  por  tao  largos  annos,  um  estimulo  e  um  exemplo  tao  digno 
de  imitagao  e  de  re^isto. 

Brevemente  sera  publicada  uma  biographia  d'este  homem  eminente, 
honra  do  nome  portuguez. 

(Diario  de  Noticias,  de  il  de  fevereiro  de  1889,  sob 
0  titulo  Morle  dum  portuguez  illustre). 


Por  notieia  telegraphica^  recebida  ante-hontem  em  Lisboa^  soube-se  que 
falleceu  em  Paris  o  notavel  chimico  sr.  Roberto  Duarte  Silva,  professor 
da  cadeira  de  analyse  chimica  na  Escola  central  d^aquella  cidade,  onde  suc- 


(*)  £  lambcm  auctor  d'este  artigo  o  mesmo  prof.  dr.  Jose  Julio  Rodrioobs. 
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cedera  ao  celebre  M.  Domas  e  para  coiicorrer  a  qual  tivera  que  naturali- 
sar-se  cidadao  francez. 

Era  0  illustre  homem  de  sciencia  uma  das  niais  distinctas  individuali- 
dades  do  professorado  scicntifico  nioderno,  sendo  altamente  considcrado  e 
respeitado  entro  os  seus  collcgas,  nao  so  pelos  seus  brilhantes  talentos, 
mas  tambem  pelas  suas  apreciaveis  qualidades  como  homem  trabalhadory 
esclarecido  e  honesto. 

0  sr.  Roberto  Duartk  Silva  nascera  na  ilha  de  Santo  Antao,  do  archi- 
pelago do  Cabo  Verde,  onde  ainda  tern  parentes.  Ha  muitos  annos  que  vivia 
em  Franga,  onde  estabelecera  urn  laboratorio,  tendo  conquistado  cedo  a 
mais  honrosa  reputa^ao  pela  importancia  e  alcance  dos  seus  estudos  e  dos 
seus  trabalhos. 

No  seu  entranhado  amor  pela  sciencia,  o  sr.  Roberto  Duarte  Silva  sof- 
frera  as  maiores  priva^oes,  luclando  com  s^rias  difliculdades  para  fazer  a 
sua  carreira. 

Agora  que  o  logar  de  professor  Ihe  assegurava  urn  certo  bem  estar  rela- 
ilvo,  a  morte  veio  surprehendei-o,  inutilisando  o  glorioso  futuro  que  o  es- 
perava  e  que,  felicitando-o  a  elle,  dari^  novo  lustre  ao  nome  portuguez. 

0  sr.  Roberto  Duabtb  Silva  fora  agraciado  ha  dois  annos  pelo  governo 
portuguez,  por  honrosa  solljcitaQao  do  sr.  conselheiro  Henrique  Macedo, 
com  a  commenda  da  Ordem  de  S.  Thiago.  0  anno  passado  o  sr.  conselheiro 
Marianno  de  Carvalho,  penhorado  por  alguns  servi^os  valiosos  pelo  bene- 
merito  professor  prestados  ao  nosso  paiz^  ofTereceu-lhe,  por  intermedio  do 
sr.  conselheiro  Jos6  Julio  Rodrigues,  um  bello  relogio  de  ouro  com  um 
monogramma  e  dedicatoria. 

Estes  simples  factos  provam  como  o  illustre  professor  era  considcrado 
6  estimado  pelos  seus  collegas  de  Portugal.  Tanto  o  sr.  Henrique  de  Macedo, 
como  OS  srs.  Marianno  de  Carvalho  e  Jose  Julio  Rodrigucs,  sao  lentes  da 
Escola  Poiytechnica  de  Lisboa.  0  nosso  mallogrado  amigo  sr.  conselheiro 
Antonio  Augusto  d'Aguiar,  outro  eminente  professor,  tambem  tinha  em 
grande  conta  o  notavel  chimico,  com  cuja  amizade  se  honrava. 

0  sr.  Roberto  Duarte  Silva  tinha  apenas  52  annos  d'idade  e  morreu 
pobre. 

A  sua  morte  deve  ter  causado  profunda  impressao  em  Paris,  onde  o 
illustre  portuguez  era  muito  considerado  e  estimado,  como  d  sontida  sin- 
ceramente  em  Portugal  por  quantos  o  couheciam  e  admiravani. 

0  governo  ordenou  telegraphicamente  a  legagao  portugueza  em  Paris 
que  se  fizesse  representar  no  sahimento. 

(Commercio  de  Portugal,  de  it  de  fevereiro  de  1889). 


Depois  de  uma  noticia,  em  que  se  reproduzem  os  faclos  constantcs  da  an- 
teiior,  le-se  o  seguinie : 

0  conselheiro  Jos6  Julio  Rodrigues  parece  que  vae  escrever  uma  longa 
biographia  do  erudito  professor.  Mais  se  diz  que  o  governo  oidenara  o  le- 
vantamento  de  um  mausoleo  no  sitio  onde  o  cadaver  descau^a. 

Aos  seus  os  nossos  pezames  de  amigo  e  de  portuguez. 

{Correio  de  Portugal,  de  23  de  fevereiro  de  1889). 
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N.«7 
Homenagem  da  Sociedade  Pharmaceutica  Luaitana 

A  Sociedado  Phamaceulica  Lusiiana  resolveii  encerrar,  apos  a  leitura 
da  acla,  a  sua  sessao  de  hontem,  em  signal  de  sentimento  pela  morte  do 
pharmaceutico  Kobbrto  Duarte  Silva,  o  eminenle  chimico  e  professor  ha 
pouco  fallecido  em  Paris. 

Este  benemerito  era  socio  da  sociedade  e  cstava  em  intimas  rela^dcs 
com  ella,  enviando-lhe  sempre  os  seus  notaveis  Irabalhos  de  chimica. 

{Diario  de  Noticias,  de  14  de  fevereiro  de  1899). 


N.°8 

Biscurso  proferido  por  C.  Friedel,  do  Instituto  de  FranQa» 
perante  o  feretro  de  R.  D.  SlLVA,  em  11  de  fevereiro  de  1889 

(Trftdaofio) 

Meus  seohores :  Se  obedecesse  apenas  aos  dolorosissimos  sentimentos 
e  ao  profuDdissimo  luto  que  me  domina  o  prende  em  face  d*este  tomulo, 
deveria  conservar-me  silencioso.  A  memoria,  por^m^  do  amigo  dedicado, 
que  perdi^  impoe-me  a  obrigaQao  de  patentear  a  quantos  o  conheceram  e 
estimaram,  a  todos  os  seus  amigos,  quauto  elle  era  diguo  de  affecto  e  de 
respeito  pela  elevagao  dos  seus  sentimentos,  pela  honestidade  do  seu  espi- 
rito,  pelo  seu  culto  eobediencia  a  todos  ospreceitos  dodever.  Testemunha 
de  metade  da  sua  existencia^  seu  collaborador  e  seu  amigo,  a  tanto  devo  o 
conhecel-o  mais  que  muitos  outros  e  o  apreciar,  por  isso  mesmo,  mais  inti- 
mamente  a  sua  alma  tao  altiva  quanto  modesta,  e  cujos  sofTrimentos  intimos 
cram,  nao  raro,  escondidos  ainda  aos  seus  mais  queridos  c  predilectos. 

SiLVA,  em  verdade,  nao  foi  feliz,  a  despeito  de  triumpbos  grangeados 
por  um  trabalho  obstinado,  mantido  por  uma  vontado  inflexivel,  a  despeito 
mesmo  de  amigos  fleis^  q^ue  o  acompanharam  aX6  ao  seu  ultimo  suspiro. 

Nascido  em  Santo  Antao,  uma  das  llhas  de  Cabo  Verde,  de  que  ainda  ha 
pouco  fallava  entre  sofTrimentos  e  cansa^os^  consequencia  de  uma  doenca 
rebelde,  com  o  enthusiasmo  e  a  poesia  que  envoi vem  as  recorda^des  oa 
mocldade  e  as  saudades  do  paiz  natal,  estudou  em  Lisboa,  estabeleceudo-so 
mais  tarde  na  China,  onde  passou  quatro  annos  como  pharmaceutico. 

Estava  ainda  n*esse  paiz  quando  se  realisou  a  nossa  expedigao  all ;  e,  em 
mementos  em  que  ao  nosso  exercito  faltaram  medicamentos  indispensaveis, 
taes  services  Ihe  prestou  e  com  tao  largo  desinteressCt  que  desde  logo  teve 
e  obteve  por  amigos^  que  sempre  o  foram  depois,  os  facultativos  militares, 
com  quem  d'esta  arte  se  relacionou. 

Mais  tarde,  impellido  e  dominado  por  um  ardente  amor  pela  sciencia, 
bebido  principalmente  na  leitura  das  obras  de  Dumas,  grangeados  os  meios 
que  cuidava  necessaries  para  o  exilo  de  seus  projectos,  vem  a  Paris  — 
aprender. 

Corria  entao  o  anno  de  1863.  E  muito  tinha  que  aprender,  com  effeito, 
come^ando  pela  lingua  do  paiz  que  procurara. 

N.<»4  4 
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Niio  era,  pordm,  ln^iiiom  que  dosanimasso;  e,  a  brevo  ircclio,  fazia  os 
sous  exanics  dc  b.ichnrclado  c  os  do  licenciado  cm  scicncias  physicas. 
Frequentou  o  laboratorio  de  Wuutz,  onde  o  encontrei  pela  primeira  vez, 

{)reiidendo-me  logo  polo  sen  ar  seiio  e  dcdirafjao  pelo  estudo,  e  depois  o 
ab<»rat()rio  de  Pisani. 

Em  1867  publicou  o  sen  priiiielro  Irabalho  original,  seguido  depois  de 
muitos  oulros. 

Nao  me  cumpre  analysal-os  aqiii,  nem  6  este,  para  lal  fim,  o  logarmais 
proprio;  direi  scmpre..  lodavia,  que  lodos  revelam  o  mesmo  escrupulo  no 
estudo  0  grangearam  para  o  sen  auctor  a  intima  salisfa^ao,  que  e  a  pri- 
meira recompensa  de  quem  invesliga. 

0  alio  apre^o  em  que  os  (eve  a  Aciidemla  das  scicncias  da  Franca,  con- 
cedendo  a  R.  1).  Silva  o  premio  Jeckkr,  a  clei^ao  d'csle  para  presidente 
da  sociedade  rhimira  dc  Paris,  a  sua  nomea(,*ao  dc  mcmbro  corrcspondcnle 
da  acadcmia  das  scicncias  de  Lisboa  e  as  dislinc^ws  bonorificas  (|ue  Ibes 
foram  concedidas  pclaFranja  c  por  Portugal,  patentciam  bcinclaro  o  valor 
em  que  foram  lidos  por  juizes  c«>mpelcnles  os  Irabalhos  d'aquclle  distiu- 
clissimo  professor.  Posso  bom  asscvcrar-vos  que  die  era  enfao  fcliz,  na 
plenilude  da  sua  aclividade  scienlifica.  durante  uma  collaboracjao,  que  du- 
rou  ires  annos,  e  que  ainda  mais  eslrcilou  os  laijos  que  ja  nos  prendiam. 

Na  febre  de  trabalbo  fugiu-llic,  porcni,  a  modcsta  forluna  (pie  possuia, 
malbaratada  por  infieis  depositaries;  c,  conjiinclamcnie,  uni  irislc  fracasso 
de  laboratorio,  depois  de  o  ler  alTeclado,  grave  e  dolorosamente,  por  muilo 
tempo,  love  como  rcsultado  a  perda  dc  uni  dos  olbos. 

Esvaida  a  possibilidade  de  uma  vida  desafogada,  as  suas  investiga^oes 
sclentificas  toniava-se  mister,  d'ora  avanto,  assoclar  o  irabalbo  com  que 
assegurassc  o  pao  de  cadH.dia  Tt»udo  vagado  por  essa  occasiao  um  logar 
de  cliefe  dos  trabalbos  de  cbimica  analytica  na  Escola  central  foi  Silva 
quem  o  obteve. 

Podcr-se-ia  suppor  a  principio  que  Ibe  lossem  compativcis  os  encargos 
de  sua  posigao  ofllcial  e  os  sens  trabalbos  scientidcos  anleriores,  c  assim 
succcdeu  na  verdade  at6  certo  ponto. 

A  cxagerada  dclicadcza,  porcm,  da  sua  consciencia,  nao  Ibe  permittiu, 
quasi  cm  seguida,  que  distrabisse  a  sua  atlenyao  para  assumptos  que  nao 
fosscm  OS  das  suas  conferencias  profissionacs  de  cbimica  anaiyiica  e  os 
das  manipula(;oes  que  se  Ibes  reft*riam,  ludo  accumulado  com  o  exame  e 
corrccgao  dos  relalorios  uiauuscriplos  dos  alunmos  sobre  as  analyses  que 
Ibes  cram  incumbidas. 

Comtudo  era  grande  o  sen  desgosto  por  se  conservar  alTastado  das  suas 
investiga^oes  e  pes(|uizas.  Aspirava  a  rccome^al-as. 

Nao  consentiu,  porcm,  o  destine  que  o  flzesse  por  absolula  im|)ossibili- 
dade  material,  ou  apenas  Ibe  forncceu  o  ensejo  por  que  aspirava,  quando  as 
for^as  e  a  saude  Ibe  cram  ja,  para  isso,  de  todo  insuflicientcs. 

Organizara  por  forma  tao  correcta  o  cnsino  da  analyse  cbimica  na  Escola 
central  que,  ao  instiluir-se  a  Escola  municipal  de  cbimica  e  depbysica,  foi 
logo  indigitado  o  sen  nome  para  professor  de  cbimica  analytica.  E  por  tres 
annos  amplamente  satisfez  a  este  duplo  encargo  com  zcio  egual,  e  nunca 
desmentido,  em  qualquer  d'aquellcs  institulos. 

A  trabalbo  tao  excessive  correspondeu,  por^m,  quasi  que  a  niina  da 
sua  ja  tao  precaria  saude. 

Vagando  maistarde,  cm  1880,  a  cadeira  de  cbimica  analytica  da  Escola 
central,  o  conselbo  d'esta  escola  escolbeu  a  Roberto  Duautb  Silva  para 
a  reger  em  tirocinio. 

Entrcgue  de  corpo  c  alma  a  este  novo  servigo,  resignou,  para  melbor  o 
cum|uir,  o  sen  posto  na  Escola  de  cbimica  o  de  pbysica;  e,  ao  ser,  dois 
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annos  mais  tarde,  nomeado  leDte  cathcdratico  d*aquelle  curso^  deviam  flcar 
de  cerlo  com  isso  satisfeitas  as  suas  tao  legitimas  aspira^ocs! 

Triste  fatalidade,  por(^mt  Opremio  do  tantos  e  tao  porHados  sacriflcios 
e  trabalhos  chegara  tarde.  A  saude,  quasi  extincta,  reclainava  os  maximos 
cuidados. 

Procurando  melhorar  em  Caulerels,  onde  se  iratou  durante  as  ultimas 
ferias,  reappareceu-nos  tao  doeote  e  alquebrado,  que  n6s,  os  sous  amigos 
a  nos  mesmos  nos  pergunlavamos  se  seria  possivel  que  Silva  fizesse, 
n'aquelle  estado,  a  sua  prinieira  ligao. 

Porque,  e  preciso  dizer-vos :  Silva  nunca  permitliu  que  Ihe  fallassem 
em  viageus  que  obstassem  k  regencia  dos  seus  cursos^  nem  de  substitui- 
(ao  provisoria  aos  seus  cncargos  ofllciaes. 

Com  surpreza  de  lodos,  no  enlanto,  substituindo-lbe  as  forgas  physica? 
quasi  perdidas  o  vigor  do  seu  es[)irito,  logrou  desempenhar-se  de  suas 
obrigagoes  escolares  at6  fins  de  dezembro  (indo,  appareutomente  mais  vi- 
goroso  que  nos  primeiros  dias  do  seu  ultimo  curso.  Em  seguida,  por(^m,  a 
breves  dias  de  repouso,  durante  o  qual  so  nos  afigurava  mais  abaiido  que 
antes^  dou  ainda  algumas  ligoes,  espacejadas  peia  benevol»M)ria  da  direcgao 
da  Eseola  central,  ligSes  escutadas  com  emo^ao  por  seus  discipulos,  que, 
em  presenja  do  seu  mestre,  para  elles  bem  proximo  da  morle,  picdosa- 
mente  dissimulavam  a  difllculaade  que  senliam  para  ouvil-o.  E  ainda  nao 
ha  15  dias  que  Silva  proferiu  a  sua  ultima  ligao,  sabe  Deus  a  custa  de  quo 
euormes  e  nao  confessadas  fadigas?. . . 

Silva  morreu,  pois,  sobre  a  brecha^  sacrificando  a  sua  vida  ao  cumpri- 
mento  do  seu  dever. 

Se  alegrias  houve  na  sua  existencia^  tao  dignamenle  preenchida,  exce- 
ptuando  as  que  Ihe  resultaram  de  ser  justamente  apreciado  pelos  que 
amava  e  admirava,  foram  ellas,  apenas^  as  alegrias  austeras  do  sacriflcio^ 
do  trabaiho,  da  dedicayao,  do  dever  cumprido  at6  o  seu  extreme  limite, 
alegrias  filhas  de  servigos  sempre  generosamente  distribuidos  por  todos 
quantos  tiveram  a  fortuiia  de  conviver  com  elle. 

N'elle  havia  ainda,  para  que  taes  e  tao  inlimas  satisfacoes  podessem  pre- 
valecer  a  todas  as  outras,  um  profundo  sentimento  religioso  que,  scm  o 
prouder  a  qualquer  culto  exteruo,  o  amparou  sempre  nos  seus  sofTrimentos, 
e  Ihe  fez  constautemente  antever  para  al^m  da  vida  terreslre,  como  que  o 
desideratum  e  o  premio  da  lucta  que  acompanha  e  attribula  a  triste  vida 
humana. 

DescauQa,  agora,  no  eterno  repouso^  esse  trabalhador  illustre,  legan- 
do-uos  a  todos  um  grande  exempio  e  as  mais  protundas  saudades. 


Notioias  sobre  os  obsequios  ftinebres 
em  honra  de  Roberto  Duarte  Silva 


0  enlerro  d'osle  nosso  sabio  compalriota  verificou-se  em  Paris  no  dia 
H,  spudo  OS  officios  funebres  resados  ua  egroja  de  Saint-Soverin,  ao  meio 
dia.  Presidiu  ao  sahimenlo  o  sr.  Fiubdel,  membro  do  Institute  de  Franca  e 
iutimo  amigo  do  finado,  e  acompanharam-n*o  as  primeiras  summidades  das 
escolas  de  Paris.  A  Escola  polytechnica  de  Lisboa  fez-se  represeular  na 
triste  corimouia. 
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Os  convites  da  parte  de  sua  faniilia  e  de  sens  amigos  euumeravam  os 
seguiDtes  titulos  do  ciniDente  e  dcplorado  conterranco,  que  se  fez  fraDcez 
para  melhor  servir  a  sciencia  e  o  seu  paiz :  Rorbrto  Duartb  Silva,  pro- 
fessor de  chimica  analytica  na  Escola  central  de  artes  e  manufacturas,  an- 
tigo  professor  do  chunica  na  Escola  municipal  de  physica  e  de  chimica  da 
cidade  de  Paris,  antigo  presidente  da  Sociedade  chimica  de  Paris,  membro 
da  Academia  das  sciencias  de  Li^boa,  etc:  cavalleiro  da  Legiao  de  Honra, 
commcndador  da  Ordem  de  S.  Thiago  do  Portugal,  etc.^  fallocido  em  9  de 
fevereiro  de  1889,  em  uma  casa  na  rua  Thenard^  i^,  na  edade  de  51  aunos. 

0  enterro  foi  no  cemiterio  do  Mont  Parnasse. 

(Diario  de  Noticias,  de  15  de  fevereiro  de  1889,  sob 
0  tilulo  Roberto  Duarte  Silva). 


Publicamos  em  seguida  a  traduc(^ao  do  eloquente  e  sentidissimo  dis- 
curso,  pronunciado  pelo  celebre  chimico  francez,  o  sr.  Ch.  Friedel,  junto 
do  tumulo  do  nosso  mallogrado  compatriota,  e  em  presen^a  das  maiores 
summidades  do  professorado  e  da  sciencia  franceza.  A  posteridade^  que 
principiou  para  aquelle  portuguez  iiluslre,  «que  deixou  a  Fran(;a  um  grande 
exempio  e  profundissimas  saudades»,  faz-lhc  desde  ja  a  justi^a,  a  que 
tioham  jus  o  seu  grande  merito  e  o  seu  purissimo  t;aracter.  E  mister,  po- 
r6m,  que  se  nao  regat^em  agora  ao  portuguez  benemerilo,  que  tanto  esta 
honrando,  nm^a— postmortem— yO  paiz  em  que  nasccu, as  homenagens  a 
que  tern  jus. 

Que  Portugal  Ihe  erija  o  tumulo,  onde  repousa,  ja  que  nao  soube  ou  nao 
poude  aquilatal-o  suflicientemente  cm  vida. 

£  uma  divida  a  que  urge  immediate  pagamento,  e  conflamos  do  alto 
patrioiismo  e  illuslragao  do  sr.  Barros  Gomes,  que  o  fnra,  como  ^  dever 
nosso  e  na  conformidade  do  sentimento  publico,  que  o  applaude  e  o 
requer. 

{Segue  o  discurso  de  Friboel,  que  e  o  doc.  n.*  8)» 

(Diario  de  NoticiaSy  de  21  de  fevereiro  de  1889,  sob 
0  titulo  —  Um  portuguez  benemerito,  Rouerto 
Duartb  Silva). 


N.MO 

Homenagem  prestada  pela  Camara  Municipal  do  concelho  da  Ri- 
beira  Grande,  da  Ilha  de  Santo  Antao,  &  memoria  de  ROBERTO 
Duarte  Silva 


A  Camara  municipal  do  concelho  de  Santo  Antao  acaba  de  bonrar-sc, 
reunindo  em  sessao  extraordinaria  apenas  ali  conslou  o  passamcnlo  do  seu 
conlerraneo  o  sr.  Roberto  Duarte  Silva,  fallecido  em  Paris^  onde  bonrou 
sempre  a  nagao  e  engrandeceu  o  seu  nome,  que  era  respeitado  e  conside- 
rado  por  todos  os  que  estudam  e  trabalbam. 

Orgulhando-nos  de  vercomo  a  Camara  munictpal  se  ennobreceu,  publi- 
camos cm  seguida  a  acta  d'aquolla  sessao.  Corre-nos  o  dc^vor  de  registrar 
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aqui  a  ultima  homenagem  prcstada  pela  ilha  de  Santo  Antao  ao  sou  filho 
dilecto  e  benemerilo. 

Acta 

Anno  do  Nascimento  de  N.  S.  Jesus  Christo  de  1889.  aos  46  dias  de 
fevereiro,  n'esla  villa  I).  Maria  Pla,  da  ilha  de  Santo  Antao  e  sala  das  ses- 
soes  da  Camara  municipal,  presentes  os  ^rs.  Joaquim  Ignacio  Ferreira  No- 
bre,  presidenlo;  Aniao  Vielorino  Ferreira,  Antonio  Jos6  de  Lima,  Joao 
Zacliarias  de  MpIIo  e  Aurelio  Antonio  Marlins,  bem  como  o  sr.  adminis- 
trador  do  concellio  Francisco  Tavares  d'Almeida  comigo  Diocleciano  Nobre, 
escrlvao  da  administra^ao  do  concelho,  no  impedimento  do  respectivo. 

Aborta  a  sessao  polo  sr.  presidente,  fol  dito  quo  acabava  de  ler  a  no- 
ticia  do  falKciinento  de  Roberto  Duarte  Silva,  facto  que  tevc  logar  em 
Paris  no  dia  9  do  correate;  que  o  illustre  morto  era  natural  d'esta  ilha,  um 
dos  seus  filhos  mais  dileclo?,  e  um  d'aquollcs  que  mais  a  tinham  ennobre- 
cido,  pela  eminoncia  da  sua  posigao  social  e  pelo  seualtissimo  valor  scieu- 
tilico;  que  elle  presidente  nao  pretendia  fazer  o  elogio  funebre  de  um 
eidadao  tao  notavel,  mas  nao  podia  deixar  de  referir  alguns  factos  da  sua 
vida  gloriosa  para  justificar  assim  o  sen  proposito;  que  ninguem  visse  nas 
suas  palavras  outro  sentido  que  nao  fosse  o  de  fazer  justi(,\a,  e  que  neni 
podia  haver  vaidade  nem  lisonja  perante  a  fria  pedra  tumular;  que  nunca 
era  (lemais  o  preito  e  a  homenagem  a  memoria  dos  honiens  illustres,  o 
aquelle  de  que  estd  iratando  tinha  todos  os  predirados  para  se  imp6r  ao 
respeito  e  a  veneragao  publica;  que  as  portas  do  um  luraulo  eram  sempre 
as  |)orlas  da  hisloria,  e  que  osta  havia  de  ser  jusla  nas  aprecia^oes  d'aquoile 
quo  ja  agora  era  um  vulto  sou. 

Elle  prcsidc'Ute  ia  dizer  o  que  era  do  conhecimento  de  todos,  mas  nao 
quoria  que  se  suppozesse  que  licando  callado  se  esquecia  em  momenlotao 
solenme  d'um  compalriola  tao  distincto;  que  foi  a  custa  do  trabalho  nobre 
e  honrado,  servindo  o  sou  paiz  C'»m  elevadainlelligencla,  que  Duartk  Silva 
poude  alcan(;ar  os  meios  de  fortuna,  indispensaveis  para  completar  a  sua 
educa^ao  scientilica;  e  foi  em  Paris,  onde  ludo  6  grande  e  nobre,  que  elle 
desvendou  os  segredos  e  os  mysteries  da  sciencia,  applicando-se  princlpal- 
mente  ao  cstudo  da  chimica  em  gue  chogou  a  ser  um  sabio  admirado  e 
respcitado  por  todos  os  homons  noiaveis  nacionaes  e  eslrangeiros,  em  cujo 
numero,  e  como  um  dos  mais  fanaticos  admiradores,  se  encontrava  uma 
das  mais  elevadas  capacidades  do  nosso  paiz  o  grande  estadista,  o  eminente 
parlamentar,  o  distincto  professor  Antonio  Augusto  de  Aguiar,  cuja  perda 
ha  de  ser  sempre  geralmente  sentida.  iN*eslas  condi^oes,  elle  presidente, 
parecendo-lhc  interpretar  bem  o  sentimenfo  da  camara,  era  de  opiniaoque 
esta  sessao,  a  primeira  depois  da  noticia  de  que  da  conhecimento,  fosse 
Intel ramente  consagrada  a  memoria  do  glorioso  patricio,  como  preito  e  ho- 
meiiagom  a  sus  honestidade  e  ao  sou  saber;  que  para  honrar  o  sou  nome 
Ihe  bastava  a  Immortalidade  da  historla,  cujas  portas  se  Ihe  acabavam  de 
abrir,  mas  elle  presidente  entendia  que  era  precise  moslrar  ao  mundocivi- 
lisado  que  os  povos  d'esta  ilha  sabem  venerar  a  memoria  dos  filhos  que 
ennobreceram  a  sua  patria,  e  assim  propunha : 

1.**  Qne  se  lan^asse  na  acta  um  vote  de  profundo  senlimento  pela  irre- 
paravel  perda  d'um  compatriola  lao  distincto. 

2.°  Que  se  promovesse  por  todos  os  meios  adequados  uma  subscripgao 
publica  para  erigir  um  monumento  em  honra  do  sou  nome,  ou  para  obter 
a  trasladagao  do  sou  cadaver^  encerrando-o  em  tumulo  condigno,  satisfa- 
zendo  assim  um  dos  seus  ullimos  desejos. 
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S.""  Que  sc  levantasse  a  scssao  em  signal  dc  luto  c  cm  homenagcm  ao 
illusiro  tinndo. 

4.*  Fiiinlmcnto  qac  da  acta  d'asla  sessao  so  lirassem  duas  coplas,  uma 
para  scr  enviada  au  sou  imico  irmao,  Antonio  Duarle  vSilva,  e  oulra  para 
sec  publirada  no  Boietim  OfTicial  da  provincia,  impetrando-sc  para  isso  a 
previa  auctorisaijao. 

A  camara,  compenetrada  do  elevado  senlimento  que  dictava  as  palavras 
do  sou  presidenle,  approvou  por  acclama^'ao  as  suas  proposias,  reservan- 
do-sc  para  opportunamenle  resoiver  acerca  do  monumento  deslinado  a 
perpeluar  a  memoria  d*um  compatriota  que  (anto  hourou  a  sua  patria;  e 
Icvantou  a  sessao. 

(a)  Joaquim  Ignacio  Ferveira  Nohre,  Antao  Victor  mo  Ferreira,  Antonio 
Jose  de  Linm,  Jodo  Zacharias  de  Mtllo  e  Aurelio  Antonio  Martins.  0  escrivao, 
Diocleciano  Nobre. 

(Coneio  de  Portugal,  de  18  de  mar^o  de  1889). 


N.Ml 


O  testamento  de  Roberto  Duarte  Silva 
feito  em  Paris  a  22  de  abril  de  1884 


Paris,  4  place  de  la  Sorbonne,  le  2i  abril  1884. 

Mon  cbcr  monsieur  Friedel  el  V(5n6re  Mailre 

J'ai  voulu  depuis  longlemps  consigner  dans  une  lollre  quelquos  dispo- 
sitions devant  sorvir  de  testament  et  j'en  ai  el6  enjpi^che  par  mes  ronslanies 
occupations.  Je  vais  consigner  maintenant  dans  ces  lignes  que  j'ecris  ()our 
TAngleterre  rues  dispositions  lestamentaires. 

Je  l^gue  a  Society  chimique  de  Paris: 

Tons  mes  livres,  y  conipris  les  biblioiheques,  aussi  lo  peu  de  fortune 
que  je  poss^de  en  valours  deposees  a  la  Sociote  de  Depots  et  de  Coniptes 
Courants,  2  place  dc  TOpera  a  Paris,  apros  avoir  payo: 

A  M.'"o  Foprster,  la  voille  fonime  dc  menage  i\i\\  me  sort  depuis  quel- 
quos annees,  la  somme  de  r500  fr. 

El  avoir  pave  unc  polite  d(?lc  que  j'ai  choz  mon  tailb'ur  Mr.  Moovol 
28,  rue  Vivienue,  d(5tc,  qui  provienl  de  ce  que  je  n'ai  pu  rogler  mos  com- 
pies  avoc  Mr.  Moovol,  faute  dc  temps  pour  chorcbor  les  roijus  d'argonl 
remis. 

Aussi  une  polite  d^te  a  Mr.  Rabasso,  10,  rue  des  Arcbives. 

El  une  petite  A6ie  a  mes  amis  de  Li<boune  MM.  Antonio  Fcliciano  Alves 
d*Azcvedo,  Filbos,  31.  Praga  de  D.  Pedro. 

Je  laisse  a  mon  neveu  ot  filloul  Hoberlo  Duarte  Silva  Junior,  fils  de 
mon  frtire  Joaquim  Duarle  Silva,  decide,  loutes  les  pelilos  lorros  qui  me 
vicnnf'nl  de  mon  pore  ot  i!o  ma  m6re  a  Tile  Santo  Antao,  arcbipol  du  Cap 
Vert. 

Los  objects  de  menage  el  mon  lingo  el  les  quolques  moublos  soronl 
donnes  a  M.*"®  Fcerstor. 

Vous,  mon  excel  lent  Maitre,  vous  devroz  prendre  loutes  mos  poiites 
cbinoiseries  el  donner  a  mon  excellent  ami,  Mr.  de  Clermoul,  deux  caisses 
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de  chinoiserics,  quo  me  seronl  expedites  de  Chine  ir^s  procliainemcnf,  ce 
pourquoi  j'ai  envoye  dernierement  environ  200  fr. 

A  nion  ami  Grisou  de  la  maisoii  Clin  &  C*>*-',  je  vous  prie  de  donner  les 
deux  vases  de  porcelaine  de  Chine,  qui  sonl  dans  ma  chambre  a  coucher 
et  ont  des  oiseaux. 

A  mon  ami  Louis  Porrot,  ractuei  tonome  de  Tficole  Cenlrale  une  obli- 
gation de  la  Ville  de  Paris^  que  j'ai  a  la  SocitHe  de  Depots  el  Comples  Cou- 
rants. 

Outre  les  valeurs  qui  se  trouvenl  a  la  Society  de  Depots,  il  y  a  a  la 
Pharmacie  Cenlrale,  7,  rue  de  Joly,  pour  1000  Fr.  d'actions  ou  obligations 
qui  m'apparliennenl. 

Dans  le  tiroir  du  cartonnier,  qui  est  tout  pres  de  la  porte,  marque 
R  D.  S.,  se  irouvent  des  papiers,  qui  inleressent  mes  affaires;  mais  il  y  a 
la  aussi  un  |>aquet  cachcte  con  tenant  des  lettres  intimes  que  personne  ne 
doit  lire.  Vous,  mon  cher  Monsieur  Friedcl  el  mon  excellent  ami  Mr.  de 
Clermont,  vous  bnderez  le  paquet  tel  est. 

Voila,  mon  excellent  Maiire.  ma  volonl6  et  je  confie  dans  v«>tre  si  grande 
et  paternelle  bienveillanee  de  lout  faire  execuler. 

Je  vous  dis  adieu,  mon  veuert^  Maiire  et  a  M  ^^  Friedel  et  vos  chers 
enfunts,  sans  oublier  mon  jeune  ami  Jean.  Je  me  rappolle  au  bon  souvenir 
de  tons  mes  amis,  surtout  M.  et  M."*®  do  Clermont,  el  je  prie  Dieu  de  vous 
conserver  et  de  vous  henir! 

Recevez  Texpression  de  la  plus  vive  rcconn:iissanco  de  votre  6leve  qui 
vous  veueie 

(signe)    RouKUTO  Duaute  Sm.va 

ou      H.  D.  SlLVA. 

P.  S.  Mes  signatures  se  trouvoiit  chez  le  notaire  de  la  rue  Conde  et 
aussi  au  Consulal  general  de  Porlugal. 

(signe)     \\.  D.  Silva. 


Carta  que  ROBERTO  DuARTE  SiLVA  escreveu  a  seu  irm&o  An1x>nio 
Duarte  Bilva,  em  1  de  fevereiro  de  1889,  oito  dias  antes  da  sua 
morte 


Paris,  1.°  de  fevereiro  de  1889. 

Meu  caro  Antonio 

Recebl  com  prazer  a  tua  carta  de  6  do  mez  passado.  Agrade^o  muito  a 
tua  aitencao. 

Kstimb  que  os  tens  negocios  conlinuem  como  presenlemenie.  Nao  te 
queixes  da  sorte,  pois  a  residencia  de  S.  Vicente  nao  deve  ser  nada  des- 
agradavel,  e  6s  o  unico  pharmaceutico  da  ilha.  Se  quizeres  trabalhar,  doves 
ahi  viver  agradavelmente. 

Tenho  o  pezar  de  te  dizer  que  estou  muito  doente  ha  ja  8  mezes  e  com 
pouca  esperanga  de  me  resiabelecer:  tenho  uma  terrivel  doen^a  do  esto- 
mago,  0,  0  que  e  nmito  peior,  o  pulmao  esquerdo  atacado;  n'eslas  condi- 
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(fies  precise  em  breve  dispdr  das  minlias  cousas  e  fazer  o  meu  testa- 
meDto. 

Para  isto  precise  que  me  envies  pelo  primeiro  vapor  a  lisla  das  terras 

3ue  me  v^m  do  patrimonio  de  nossos  paos.  Desejo  sabt^r  onde  eslao  silua- 
as,  de  que  sao  cullivadas,  etc.,  c  bem  entoudido  tambem  os  pre^os  por  que 
forao  cstimadas  e  os  que  representao  hojc. 

Quern  recebe  os  produclos  d'estas  terras?  Nao  fa^o  esles  pedidos,  bem 
eutcndido,  para  exigir  cousa  alguma. 

Tenho  muita  peiia  do  estado  de  minhasaude:  porque  o  meu  grande  de- 
sejo fora  ir  passar  o  resto  da  minha  vida  cm  Saulo  Antao,  n*uma  pequcna 
propriedade,  quo  comprasse,  bem  situada  e  com  uma  caza.  La  queria  eu 
ter  laranjeiras^  alguns  p6s  de  caf^^  muita  bananeira,  papaeira,  etc.,  que  me 
lembrassem  uma  pequena  parte  da  minha  dura  mocidade. 

InciiDO-mo  deante  da  vontade  de  Deus  I 

Tern  saude  e  os  teus  e  recebe  um  abra^o  de 

Teu  irmao 

R.   D.    SiLVA. 

P.  S.  Manda-me  o  mais  breve  possivel  a  lista  que  te  pe^o. 


N.o  13 

Episodio  de  viagem, 
com  Roberto  Duarte  Silva,  narrado  pelo  sr.  Bangel  de  Iiima 

Foi  em  1888.  Eu  acompanhava  uma  das  mais  conhecidas  familias  de 
Lisboa  em  viagem  pela  Hespanha,  Franca  e  Suissa.  Depois  de  estarmos 
uma  semaua  em  Madrid,  fomos  d\iquella  capital  a  Bordeus,  onde  nos  de- 
viamos  demorar  poucos  dias,  para,  em  seguida,  passarmos  uma  temporada 
em  Paris  e  de  la  partirmos  para  Lucerne. 

Em  Handaya,  quando  mudamos  de  comboio,  occupamos  uma  carruagem 
composta  de  dels  compartimentos,  que  se  communicavam  por  uma  estreita 
porta.  N*um  dos  compartimentos  tome!  logar  com  os  pais  e  a  avo  de  duas 
meninas:  uma  que  apenas  balbuciava  raras  palavras;  outra,  dos  seus  dez 
ou  doze  annos^  muito  sagaz,  muito  Inteiligenie,  fallando  ja  com  facilidade 
algumas  linguas  eslraugeiras.  No  comparlimcnto  contiguo  ao  nosso  iam  as 
duas  meninas  —  a  mais  nova  acompanhada  por  uma  criada  anliga  da  casa, 
a  mais  veiha  por  uma  imtutrice  allcma,  bastante  instruida,  fallando  tambem 
as  principaes  linguas  vivas. 

Chegado  o  comboio  a  Biarritz,  enlrou  no  romparliniento  em  que  vl«ja- 
vam  as  meninas  um  liomcm  ja  certa  idnde.  Do  meu  logar  vi-o  assentar-se 
em  frenie  da  menina  mais  veIha  e  da  mestra. 

Confesso  que  estranhei  o  todo  um  tanto  original  d'aquelle  viajante.  Com- 
pletamente  vestido  de  preto  —  ampla  sobrecazaca,  ia^o  de  scda,  chapeu  alto 
e  luvas  de  pellica  —  o  sou  rosfo,  em  que  transparecia,  6  cerlo,  uma  tal  ou 
qual  expressao  de  bondado  e  bonhomia  altrahente,  ofTerecia,  comtudo,  um 
verdadeiro  contrasto  com  o  dos  viajantes  que,  de  ordinario^  se  encoutram 
n'aquellas  paragens.  De  uma  c6r  baca,  olhar  meigo,  nariz  um  tanto  acba- 
tado,  bigode  de  guias  compridas  e  canidas,  nao  parecia  um  europeu.  0  fato 
preto  que  trajava  e  o  chapeu  alio  a  occultar-lhe  uma  cabelleira  basta  e 
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toda  annelada,  como  depois  se  viu,  tornavam  a  sua  phvsioDomia  ainda  mais 
sotarna,  dando-lhe  ares  de  um  funccionario  indigena  de  qualqiier  provincia 
ultramarina. 

A  menina  mais  vclha  da  ja  citada  familia  nao  passou  despercebido  o 
eslranho  aspecto  dorecem-chegado;  pelo  que,  depois  de  o  mirare  remirar, 
voltaudo-  se  para  a  inslilutrice  que  parecia  ter  flcado,  como  a  discipuia, 
tambern  imprcssionada  pela  presenQa  do  novo  conr^panheiro  de  viagem, 
dissc-Ihe,  em  ingiez,  com  a  descutpavei  ImprudeDcia  de  uma  crean^a: 

—  Parece  um  chinez  de  lulo^  veslido  a  europea.  fi  a  primeira  vez  quo 
vejo  um  homem  assim  I 

A  mestra  sorriu-se  e  nao  respondeu;  mas  uo  scu  sorriso  mostrou  con- 
cordar  plenamcDte  com  a  opiniao  da  discipula. 

0  Dosso  homem,  impassivel,  conservando  o  seu  ar  bondoso,  lira,  mo- 
mentos  depois,  do  bolso  da  sobrecasaca  uma  charuteira^  da  charuteira  um 
charuto,  e,  dirigindo-se  com  a  mais  perfeita  cortezia  a  menina  e  a  mestra 
pergunta-lhes,  em  correclissimo  inglez,  se  as  nao  incommoda  o  fumo  do 
charuto. 

A  perlurba^ao  das  duas  foi  de  tal  ordem  que  nao  se  atreveram  a  res- 
ponder  ao  scu  interlocutor.  Apenas  a  menina,  vexadissima^  teve  animo 
para  dizer  a  mestra^  em  ailemao: 

—  Entao  0  chinez  de  luto  nao  se  me  sae  a  fallar  inglez  como  um  inglez ! 
E  0  chinez  de  Into  que  falava  inglez  como  um  inglez,  vendo  que  as  duas 

nao  respondiam  a  sua  pergunta,  observa-lhes  em  puro  ailemao : 

—  Vislo  que  nao  se  oppSem,  accenderei  o  meu  charuto. 

0  assomhro  da  pobre  menina  aoouvir  aquollas  palavras  foi  ainda  maior 
que  0  da  mestra.  Pez-se  de  mil  cores,  e  tao  j)erturbada  ficou  por  um  mo- 
mento,  que  a  criada  que  acompanhava  a  irmamais  novacorreu  pressurosa 
para  ella,  julgando  que  Ihe  ia  dar  algfima  coisa. 

A  menina,  por^m,  cobrando  novamente  animo,  disse  a  creada,  que  era 
portugueza  e  nao  fallava  outra  lingua  senao  a  sua : 

—  Nao  e  nada,  Concei^ao,  nao  te  assustes.  Succede-me  com  este  homem 
uma  coisa. . .  Logo  te  contarei. 

N*isto,  0  comboio  para  na  esta^ao  de  Bayonna. 

Eu,  percehendo  que  se  passava  o  que  quer  que  fosse  de  extraordinario 
DO  compartimento  vizinho^  levantei-me  do  meu  logar  para  ir  saber  o  que 
era. 

0  singular  viajante  levautou-se  tambem;  e,  tirando  da  carteira  um  bi- 
Ihete  de  visita,  cntregou-m'o,  dizendo  em  bom  portuguez: 

nPe^o  desculpa  se  dei  motivo,  embora  involuntario,  a  qualquer  sem- 
saboria;  mas,  cessando  a  causa,  cessa  o  effeito.  £u  apeio-me  n*esta  estagao*. 

E,  descobrindo-se  respeitosamente,  saiu  tao  apressado  que  nem  sequer 
me  deu  tempo  a  trocar  com  elle  duas  palavras. 

Dominado  pela  maior  curiosidade,  leio  o  cartao  do  visita,  e  n*elle  vejo 
gravado  um  nome  que  nao  me  era  estranho :  o  do  celebre  professor  de 
chimica  em  Paris,  Hoberto  Duarte  Silva. 

Tinha  id^a,  e  nao  me  enganava,  conforme  depois  veriflquei^  de  que  este 
nosso  compatriota  era  um  dos  mais  illustres  ornamentos  do  professorado 
francez.  Natural  da  iiha  de  Santo  Antao,  archipelago  de  Cabo  Verde,  foi  em 
1863  para  Franca,  onde  publicou  varies  livros,  alguns  dos  quaes  a  Acade- 
mia  das  Sciencias  do  Paris  premiou.  Apesar  de  astrangeiro,  obtevc  em  1867 
a  alta  dislin^ao  de  ser  eleito  prcsidente  da  Sociedade  de  Chimica  d'aquella 
capital. 

Em  1889,  OS  jornaes  de  Lisboa  annunciavam  a  sua  morte,  occorridaem 
9  de  fcvereiro,  e  descreviam  o  funeral  do  illustre  sabio,  ao  qual  assistiram 
as  summidades  do  professorado  e  da  sciencia  de  Paris. 


A  trisle  nova  troiixe-mo  a  mcmoria  o  ejiisodio  de  viafom  do  anno  ante- 
rior, ^ue  deixo  aqoi  relaUdo  com  a  mesma  simplividade  com  que  enlao 
me  foi  rererjdo  pefa  syinpaUiic;^  iiiciiinn  que  llio  di^raorigcm,  e  6  nojeuma 
seahora  casada  d:is  mais  illtislradas  da  nossa  jiriineJra  !^ocicdade. 

Julho  de  1904. 

Ramobl  dk  Lima. 

(Rettsta  tUleraria,  Kienli/lca  e  arliilica  d'nO  SeaJo; 
de  8  de  agosto  de  1904). 


Tumulo  de  Roberto  Doakte  Silva 
□o  cemiterio  de  Mont-parnasse 
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Ch.  Lucas  de  PesloQan:  —  N.  H.  Abel.  Sa  vie  et  son  ceuvre. 
Paris.  Gauthier-Villars,  1906. 

T6cm  sido  consagrados  diversos  escriptos  A  biographia  e  & 
analyse  dos  trabalhos  de  Abel,  o  glorioso  geometra  norueguez, 
que  tdo  rapidamente  passou  por  este  mundo,  mas  que  deixou 
nelle  urn  brilhante  rasto  luminoso  que  jfimais  se  apagard.  0  livro 
que  vem  de  publicar  sobre  a  sua  vida  e  a  sua  obra  scienlifica  o 
sr.  Lucas  de  PesloUan  distingue-se  por^m  dos  trabalhos  anle- 
riores  sobre  o  mcsmo  assumpto:  na  parte  consagrada  6  sua  vida, 
pela  sua  bella  forma  litteraria,  que  tem  os  encantos  de  um  ro- 
mance, quando  narra  a  vida  d'esle  joven  pobrissimo  e  debil,  e 
s6  rico  de  talento,  que  morreu  antes  de  conseguir  rcalisar  as 
suas  aspiracdcs  de  ser  professor  em  uma  Univcrsidade  e  arranjar 
Bssim  recursos  para  alimenlar  a  sua  infeliz  familia  e  transformer 
em  csposa  a  noi>a  que  tinha  escolhido,  e  precisamente  no  mo- 
mento  em  que  os  sens  desejos  lam  ser  satisfeitos  e  em  que  os 
sens  trabalhos  principiavam  a  ser  apreciados  pelos  maiores  geo- 
metras  do  seu  tempo;  e,  na  parte  consagrada  6  sua  obra,  pelo 
modo  como  6  nelle  examinada  a  evolu^do  das  ideias  do  grande 
geometra,  principalmente  a  respeito  dos  assumptos  da  theoria 
geral  das  equagdes  e  da  iheoria  das  funccOes  transcendentes, 
at6  &  pubiicagdo  das  geniaes  descobertas  que  a  este  respeito  fez. 

G.  T. 


Roberto  Bonola:  La  geomelria  non-euclidea.  Bologna,  1906. 

N'este  trabalho  interessantc  expde  o  seu  sabio  auctor  de  um 
modo  simples,  preciso  e  muito  complete  as  ideias  dps  diversos 
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goomotras  que  sc  leem  occupado  do  poslulado  do  EicuDis  que 
serve  de  base  6  Iheoria  das  parallelas. 

Procuraram  muitos  geamelias  demonstrar  este  poslulado  ou 
fundar  a  theoria  das  parallelas  em  base  mais  evidenle.  0  sr.  Bo- 
NOLA  no  capihilo  1.^  do  seu  livro  d6  nolicia  e  I'az  a  critica  das 
tentativas  que  n'este  senlido  foram  feitas  primeiramcnle  na  anli- 
guidade,  as  quaes  constam  do  commentaria  de  Pkoclo  6  obra 
de  EuciiDES,  depois  entrc  os  arabes  e  finalmente  na  Europa 
nos  seculos  xvi  e  xvii.  Depois  exp6e,  no  capilulo  2.^  as  ideias 
dos  precursores  da  Geomelria  nao  euclideana,  Sacchkiu,  Lam- 
BEKT  e  Legendiie,  Os  capitulos  3."  e  4."  sHo  consagrados  (i  ex- 
posi^ao  e  critica  dos  trabalhos  de  Gaiss,  SciitWEiKAKT,  Tau- 
RiNUS,  LoBACEFSKY  0  BoLYAi,  quo  Tundnram  a  constiluiram  a 
Geometria  nJlo  euclideana.  Vem  depois  no  capilulo  5.°  nolicia 
dos  trabalhos  que  mais  concorreram  para  o  desenvolvinienlo 
d'esia  Geomelria,  cm  especial  dos  trabalhos  de  Uiemann,  IIklm- 
noLTz  e  Caylev. 

Terminam  a  obra  duas  nolas  inleressantes  em  que  se  trata 
das  relavdes  entrc  o  poslulado  de  Clcmdes  considerado  c  os 
principios  fundamenlaes  de  Slalica,  e  em  que  sDo  expostos  de 
um  modo  elemenlar  as  importanles  indagavOcs  de  Clifford 
sobre  a  Iheoria  das  parallelas. 

G.  T. 


Antonio  Aurelio  da  Costa  Feuhkiua:  Craneos  porlugut^ses. 
III.  Capacidade.  (Separala  do  Inslilulo),  Coimbra,  Imprensa 
da  Universidade,  1906. 

Neste  volume  reuniu  o  sr.  Costa  Fkrheiua  a  serie  de  ar- 
tigos  que  nos  ultimos  annus  tem  publicado  no  Insliiulo,  /icerca 
da  capacidade  craneana.  Com  esle  Irabalho,  que  vem  juntar  se 
aos  que  anleriormente  escreveu  sobre  o  Plerion  e  Suluras,  com- 
pleta  0  auctor,  ao  menos  por  agora,  os  sens  estudos  de  craneo- 
metria  porlugu^sa. 

Dolado  de  excellentes  qualidades  de  observador  e  d*uma 
grande  vontade  de  scr  ulil,  o  sr.  Costa  Ferreiua  lem  conquis- 
tado  entre  n6s  o  aprego  de  todos  os  que  se  inleressam  pelos  es- 
tudos da  anthropometria  e,  em  particular,  do  problema  ethnico 
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da  nossa  populac^o.  Se  6  ccrto  que  as  conclus5es  que  nos  apre- 
senta  s5o  por  vezcs  pouco  rundamentadas,  attento  o  pequeno 
numero  de  casos  observados  de  que  sho  ded^izidas,  nao  6  menos 
vcrdiide  que  os  trab^jlhos  do  sr.  Costa  Fekrbiua  s5o  d'aquelles 
que  ficam,  e  que  ninguem  poderii  deixar  de  ter  cm  conta  na 
elaboracdo  de  quaesquer  estudos  postcriores  sobre  o  assumpto. 

D'cntre  os  capilulos  do  volume  a  que  nos  cstamos  rcferindo, 
destacaremos  pcio  scu  interesse  os  que  se  referem  &  variaQ^o  da 
capacidade  craiieana  com  a  estatura  e  com  o  indice  cephalico,  e 
6s  variaQdes  scxuaes  e  elhnicas  da  capacidade,  alguns  dos  quaes, 
coroo  outros  que  por  brevidade  ndo  citamos,  foram  apresentados 
6  Sociedade  de  Anthropologia  de  Parisy  em  cujos  Boleiins  e  Me* 
morias  foram  resumidos  e  discutidos. 

Que  a  nova  orienlacdo  de  estudos  do  sr.  Costa  Febbeiha  o  ndo 
afaste  inteiramente  dos  seus  predilectos  trabalhos  de  anthropo- 
metria,  &  o  voto  que  sinceramente  formulamos. 

S.  P. 


Cab  LOS  E.  Pobteb:  Breves  instrucciones  para  la  recoleccion  de 
objeclos  de  Historia  Natural.  Valparaiso,  Imp.  Gillet,  2.'  ed. 
1903. 

Este  pequeno  manual,  publicado  com  o  intuito  de  tornar  co- 
nhecidos  dos  ofliciaes  de  marinha  do  Chili  proccssos  praticos 
para  a  colhcita  de  exemplares  de  Historia  Natural,  k  de  grande 
utNidode  para  todas  as  pessoas  que  queiram  dedicar-se  d  orga- 
nisagOo  de  colleccdcs,  ou  prestar  o  seu  concurso  aos  estabeleci- 
mentos  scientificos  onde  seja  cultivada  a  Flistoria  Natural. 

Necessariamente  semelhante  aos  trabalhos  do  mesmo  genero 
publicados  nos  outros  paizes,  o  opusculo  a  que  nos  estamos  refe- 
rindo  tem  todavia  bastante  originalidede  pela  abundancia  de  infor- 
ma^*5cs  relativas  a  especies  chilenas  e  pelas  observa^des  pessoaes 
do  scu  auctor,  o  illustrado  director  do  Mmeo  de  Historia  Natural 
de  Valparaiso  e  da  Revisla  Chilena  de  Historia  Natural. 

Comegando  pelas  instrucc^es  relativas  k  colhcita  de  exemplares 
de  zoologia,  que  occupam  a  maior  parte  do  opusculo,  dedica 
ainda  a  auctor  os  ultimos  capitulos  h  botanica,  mineralogia  e 
geol(»gia. 

S.  P. 
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SDR  LES  SERIES  DE  FONCTIONS  SPHBRIQOES 
ET  UTPERGEONETRIQDES 


PAR 


Niels  Nielsen 

Professeur  a  l*Uoiversit^  de  Copenhague 


§  1.    Lcs  deux  polynomcs  P^'»(a?)  et  F(v+n,  —  w^  p+1,  x^) 


Dans  un  M^moire  qui  vient  dc  paraltre  dans  ces  Annaes{})i9\ 
^tudi6  la  s6rie  neumannienne  obtenue  pour  la  s6rie  de  puis- 
sances 

(1)         f {x) ^0^  +  a\x -k- OiiX^  +  a^x^  + . . .,     |aj|<r, 
savoir  la  sirie 


(2)      /•{«x)  =  r(v)/S(2v  +  2«)  A;(a).PM(aj),     |«|<r, 

qui  est  convergente  h  Tint^rieur  de  Tellipse  E( -j — )  ayant  pour 


(»)  Annaes  scientificos  da  Acndemia  Polyterhnica  do  Porto,  vol.  I,  n.«  I, 
p.  17-31, 1905. 
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Equation  en  coordonn^'es  rcctongles 

(3)  T-f^i+— ,-r^--='- 


(rlT)' 


-1 


Dans  le  M^moire  que  voici  nous  avons  h  6tudier  d'un  autre 
point  de  vue  la  s^rie  (2). 

A  cet  effet,  prenons  pour  point  de  depart  la  forroule  inte- 
grate tr&8  connue(^) 

/»+!  ,  (  ^ 

(*)     /        P^."  (x)  P'.^ (x)  I  i  -  a-»r-  Tdx^l       *r  (n  -t-  2v) 
y  _1  (2«'-«(v+«)n!(r(v)«* 

aelon  que  r^n on  r^n;  de  plus  it  Taut  adroettre  que  la  partie 
r6elle  de  v  est  plus  grande  que — — .  La  fortnule  (4)  donnera 

sit 

iromidiatement  pour  le  coefficient  g^n^ral  An  (a)  de  la  s^rie  nf^Xr- 
mannienne  (2)  cette  expression  int^grale 

Consid^rons  ensuite  la  s6rie  neumannienm  ^l^mentaire  (*) 

(6)  <  J'(P)     _  ^5!r(v-rn-2^+l) 

.    a''F(p+n-l-v,  ~v,  v  +  n+1,  a*j.   P*>'»-«' (j-), 


(•)  IFflnifenn  dans  I'Encyklopddie,  II,  p.  730. 
(2)  Annaes,  vol.  I,  p.  28. 


oil  F  d^signe  la  s^rie  hyperg^om^trique  ordinoiret  la  formule  (4) 
donncra,  apr^s  une  l^g^re  modification  des  significations,  cette 


formule  int^grale  int^ressantc 


v-1 


-l-t 

(7)  I  (~l)''nr:n  +  2v)r(p  +  r  +  fi) 

^  2«^->fi!r!r(p)r(v)r(v-hn+l  ' 

.   a"F(p  +  n  +  r,  —  r,  v  +  n+1,  a*). 
Cela  pos6,  mettons  dans  (2)  f^x  au  lieu  de  x,  il  r^sulte 

fi^^x) »  r  (P)  .'if  (2p  +  2i)  A  J  (or)  PP.'  (?x), 
d'oii,  en  vcrlu  de  (B)  el  (7)  ce  d6veloppement  remarquable 


convergent  pourvu  que  |  a  |  <  r  et  que  (3  soit  situ6  h  I'int^rieur  de 
Teilipse  (3). 

On  voit  que  la  formule  (8)  exprime  une  nouvelle  propri6t6  in- 
t^ressante  des  coefficients  d'une  s^rie  neumatinienne  quelconque; 
posant  particuliftrement  ^  =  1,  on  retrouve  une  formule  que  j'ai 
d6velopp6e  dans  le  M^moire  pr^c6dent  (}). 


(')  2),  loc.  cit.,  p.  26. 
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Mettons  encore  dans  (8)  a  —  I ,  ce  qui  cxige  r  >  1 ,  il  r^sulte 

un  develop pement  de  A„  (p)  en  s^rie  de  fonctions  F(p  +  n-l-«, 
— «,  v  +  n+  1),  s^rie  qui  est  converfienU*  h  riiil<Ti(»ur  de  ellipse 
E(r),  oblenue  en  mettant  dans  (3;  \of.^=-  I  ;  c'esl-^  dire  que  le 
champ  de  con\ergence  de  celte  s^rie  coTfncide  avec  celui  que  Ton 
obtient  pour  la  s^rie  neumannienne  qui  repr^sente  la  s^rie  de 
puissances  donn^es  /*((3). 

Pour  dtudier  maintenanl  les  series  g(^n^rales  de  fonctions  hy- 
pergtom^triques  F (p  +  n  +  «,  —  5,  v  +  n  +  2v  +  1 ,  a;*),  nous  avons 
tout  d'abord  h  d^diiire  d'autres  relations  inti^grales  entre  les  deux 
groupes  de  polynomes  entiers  P^*'  (jt)  et  F  (p  -f-  n,  —  n,  v  +  1 ,  x*). 

A  cet  effety  appliquons  Tint^grale  eul^riemie  de  premiere  es- 
p£ce,  savoir 


(9)        /'^„....^w.:„.^„.._   t    "V     2     )^\     2     ) 


/. 


p/  PH 


(cos  ^)*  (sin  '\i)i  df=  — . 


-        r(^/  +  . 


valable  pourvu  que    R  (p)  >  —  1 ,  U  (qf)  >  —  1 ,  la  formule 


(10)         Psn(.),,-i-.|^(--^);^^^-^V-)(2.)n-.. 

^  ^       r(v)     ^         sl{n^2s)l         ^     ' 

«=0 


donneraimm^diatement  cette  autre  Formule  int^grale 


v^  r  rp  +  — 


(11)  j      P«,«(rcos',)(sin9;*frfx _j_.^i-.F'/(z). 


oil  il  faut  admettre  R(p)>—  — ,  el  ou  nous  avons  pos6  pour 
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abr^ger 

dans  (12)  F  d^signe  la  s6rie  hyperg6om6trique  ordinaire,  tandis 
quil  Taut  admettre  dans  (13) 

^/      «  N       4   .    «•&  «(a+l)P(P+l)      ,  , 

Inversement,  la  formule  (9)  donnera  aussi 
(1 4)    P'.»  (x)  = .  D^  / '  *  ¥7  (x  cos  w)  (x  sin  «)  Ig  «)*?  rf«, 


'.-  (ic)  = .  D,  r  *  p;-'  (a; 


1  1 

oil  il  faut  admettre  —  ^  <  R  (p)  <  +  -^^ 

Les  deux  formules  ( 1 1 )  et  (14)  s'accordent  bien  avec  cette  iden- 
tity intiigrale 


A  "I'l 


f(xs  cos  oj  COS  *}*)  (xs  cos  w)  (tg*o))*\cos  9)**  d(o  d^: 


2cosvit 


oil  il  faut  admettre  g^n^ralement  —  —  <  R  [v)<  — . 
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Quant  h  la  formule  (15),  qui  est  due  au  fond  h  Abbl,  on  peut 
consulter  deux  Memoires  de  M.  N.  db  Sonin  h  Sainl-P6ter^b.  (*) ; 
dans  ce  qui  suit  nous  avons  h  appliquer  le  cas  plus  particulier 
de  (15)  que  j'ai  d6duit  dans  mon  Traile  des  fonctions  cylindri' 
ques  (*). 


§  3.    Transformation  d'line  s^rle  g6n^rale 

de  fonctions  P^*  (x) 


II  est  bien  connu  qu'une  ronction  /*(x),  analytique  ou  non,  qui 
satisfait  seulement  h  certoines  conditions  est  dev^loppable  en  s^rie 
de  fonctions  P^**  (x)  comme  suit : 


(16)  f^)-r{^)'  S(2v-f25)A,P-'(x:, 

1=0 


dont  les  coefficients  se  d^terminent  h  Taide  de  la  formule  obtennue 
de  (5)  en  y  mettant  a=  1. 

La  th^orie  rigoureuse  des  series  (16)  qui  correspondent  h 

V  «»  —  est  due  h  M.  U.  Dini  h  Pise  (^j,  tandis  que  son  f  levft 

M.  GiOLOTTO  a  6ludi6,  en  appliquant  les  principes  de  son  illustre 
roaitre  (*),  les  s6ries  g6n6rale8  (16). 
Supposons  maintcnant  que  la  s6rie 


(17)  /'(ax)  -  r(0 •  2(2^  +  2-0 a; (a)  P^* (x) 

*=o 


0)  Mathetnatische  Annalen,  t.  16,  p.  48;ftl880.  Acta  Mathemaiica,  t  4^ 
p.  171-175;  1884. 

(»)  Handbuch  der  Theorie  der  Cylinder funktionen,  p.  379;  1904. 
(')  Annali  di  matematica,  2«  s^rie,  t.  6;  1874. 
(^)  Giomale  di  matematichey  X.  39;  1901. 
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8oit  convergente,  pourvu  que  x  soil  situ6  dans  le  domaine  K 
(h  une  ou  h  deux  dimensions)  qui  contient  le  point  x^O^  (andis 
que  a  soil  silu6  dans  le  domaine  K]  qui  contient  le  point  a^O; 
de  plus,  supposons  que  la  s6rie  soit  umformement  convergente  par 
rapport  h  a. 

Cela  pos6,  il  est  Evident  que  cette  autre  s^rie 

4=oe 

f(9X  COS  9  sin  w)  [xs  cos  o>)  «=  r  (v)  S  (2v  +2s)A]  {x  sin  w)  («<  cos  ca) 

•   P''*(j;coH,9) 

oil  <t>  et  ^  d^signent  deux  angles  r^els,  esi\uniform/fnent  conver- 
gente dans  les  intervalles  0<^<~,  O^o)^— .  Multipliant 
ensuite  par  —    —  z  z 

(tg  co)«P  (cos  ?)«P  da,  d^,         -  _  <  R  (p)  <  +  _ 

les  deux  membrcs  de  (18),  un  th^oreme  fondamental  tr&s  connu 
concernant  Tint^gration  terme  h  terme  d'une  s^rie  infinie  (^) 
donnera,  en  vertu  des  formules  (1 1)  et  (IS)  et  en  appliquant  la  for- 
mule  eul^rienne^ 

,      1       ,        \         /    1  \  COSTTca 

ce  Ih^orftme  g^n^ral : 

Supposons  qtie  la  sirie  de  fonclions  P  qui  figure  au  second 
tnembre  de  (i7)  satis fasse  aux  conditions  susdites.  nous  aurosn 
pour  r(ax)  cet  autre  dSveloppemenl 

(19)     f(ax)~         ^  '^{2,  +  2v)  b:*'  («)  F;-'  (X) 


i'(4-p).- 


(»)  U.  DiNi,  Giimdlagen,  pp.  523,  528. 
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^t  est  convergerd  oil  Vtfst  la  s4rie  (11)  t  landis  que  nous  avons 
pos6  pour  abr^ger 

(20)  B;*^  (a)  =  D  J    ""  a;  (>  S  Cis  0))  (a  s  Cis  (o)  (tg  a))«^da), 


b;'  (a)  ^dS'^  a; 


1 

dejorle  quil  faul  admellre  gin^ra^ement  — 1  <  R  fp)  < 


2 

Inversement,  prenons  pour  point  de  depart  la  s6rie  (19),  le 
m6me  proc6d6  nous  conduirn  au  d^veloppement  (17). 

Consid^rons  maintcnant  plus  amplement  le  cas  particulier, 
oil  f[x)  est  holomorphe  aux  environs  du  point  a;«  0,  de  sort  que 
la  s^rie  de  puissances  correspondante 

(21)  f(x)'=«aQ  +  a\  x+a^x^  +  a^x^+. .  . 

a  son  rayon  de  convergence  6gal  k  r,  la  s6rie  (17)  deviendra  une 
s^rie  neumannieime,  dont  les  coedicients  se  d^tcrminent  comme 
suit 

ro.>^  A  V  ^  J  V      (»-^2*)!an+^.«"+^ 


»=o 


Gela  pos6,  la  formule  (20)  donnera,  en  vertu  d'identit6 

v^ic  r  (2u,) = r  M  +  r  (a,  +  y)  2«— ', 

pour  B*n^((*)  I'expression 

r(-^-p)  ,^^T(^^-s+i)r(~  +  s  +  f 

ce  qui  donnera  le  th^or^me  plus  particulier : 

La  sirie  de  puissances  (21)  est  diteloppable  en  sine  de  foncliom 
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Fn  ^  {x)  comme  suit : 


(24)  f  (crx)  =   S  (25  +  2v)  Bl?  (a)  F;'?  {x), 

serie  qui  est  convergente  a  linlirieur  de  I' ellipse  E  (t-t)*  tdndis 
que  le  coefficienl  general  se  dilermine  a  Vaide  de  la  formule 

^     ^     ""    ^  ^     ^^  5!r(v-l-ni-5+1)  ^ 


quant  aux  parametres  v  c/  p,  i7  faut  admettre  R  (v)> — 1 ,  R  (p)  >  —  I . 

On  voit,  en  effet,  sans  peine  que  le  second  membre  de  (24) 
est  une  fonction  nnalytique  et  par  rapport  h  ^^  et  par  rapport  &  p, 
si  Ics  deux  conditions  susdiles  sont  remplies. 

La  s^rie  (24)  se  prtsente  sous  forme  plus  <^l6panle  dans  les 
deux  cas  particuliers  oil  f(jr)  est  suppos^e  paire  ou  impaire;  dans 
le  §  3  nous  avons  h  ^tudier  le  premier  de  ces  deux  cas  particuliers. 


§  3.    Les  si^rics  de  polynomes  F  (v  +  n,  —  w^  p  + 1 ,  a?). 


Supposons  que  la  fonction  f{x)  qui  figure  au  premier  membre 
de  (24)  soil  une  fonction  paire,  nous  aurons  B^n-f  t  "=  0.  Introdui- 
sons  ensuite  dans  la  s^rie  ainsi  obtenue,  en  verlu  de  (12),  au  lieu 
de  ¥±n  la  fonction  hypergt»om6trique  correspondante,  puis  met- 
tons  ai*  =  t/,  la  s6rie  de  puissances  f[y)  aura  (videmment  le  rayon 
de  convergence  rj  =  r*,  de  sorle  que  I'dquation  de  I'ellipse  E  (r) 


u 


se  pr6sente  sous  cette  forme 


5l«  7i« 


ri        n  -  1 


Mettons  ensuite  x  — $  +  «*/)  et  y=-$i  finji,  nous  aurons 

;*  — TO*  — Ch       2$Tfi  — m, 
ou  ce  qui  revient  au  mfime, 


? 


y/gi + ^1 + u    ,  \/d->ii-si. 


c'est-i-dire  que  la  variable  y  doit  6tre  situ^e  h  Tint^rieur  de 
Tellipse  Et  (n),  dont  voici  I'^quation  en  coordonn^es  rectangles : 


(^-4-r.  ci 


n  -  -2 ; 

ce  qui  montre  que  Tellipse  susdite  n  le  renlre  f  ^»  0 )  et  ses 
deux  foyers  situ^s  dans  les  points  (0,0)  et  (1,0).    ^ 
Cela  pos6,  nous  allons  d^^montrer  cet  autre  ih^or^^me : 
La  s^rie  de  puissances  (2^)  est  diveloppahle  en  sirie  de  fon- 
cllons  hypirg^omilriques  comme  suU 


(27)      /-(flea:)  -  S  (-1)'  (v  +  2s)  B^'P  («)  F  (v  +  5,- «,  p  +  I ,  a:), 
iirie  qui  est  convergente  d  Vintirieur  de  V ellipse  Ej  [  - — -  j  et  dont 
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le  coefficient  giniral  se  determine  a  Vaide  de  la  formule 


(28)     W^Hot)^--^ -.  "Si  I'-^^-t; 7.^n4*.a'*-^'. 

^       "    ^  ^     r(p-Hl)     ^\    s    J    r(v-h2n-h«4l     ^ 


Supposons  par  exemple  que  f{x)  soit  une  seule  puissance  de  x, 
il  r^sulte  de  (28)  cette  formule  parliculiire 


(29)i  •  r(pfl)        'iTo         V*/     r(v+2n-.4-l) 

.   F(v  +  n  — ^  —  n  +  5,  p+l,j?). 


Consid^rons  comme  sec  ond  exemple  celte  formule  plus  g^n^rale 


(30) {  ^^*^    ^^       ^        1{.S-^^) 


dou  il  r6sulte  pour  3«  — n,  n  disignant  un  positif  entier,  un 
dfeveloppement  de  ce  genre 


(31)      ^  i^V*/    r(p+n)r^v+2n-2^)  ^ 

.    F(p+2n-*,  -^.  v+2n-25+l).F(v+n)-#,  p+1,4 


Mettons  encore  dans  (30)  P«=7»  il  r^sulte  cette  formule  par- 


id 


particuli^re 


[62)  i^ 

Posons  cnsuite  dans  (32)  a=l,  Tint^grale  rondamentale  de 
Caccuy  donnera,  pour  uiie  86rie  de  puissances,  un  dil'veloppe- 
ment  en  s^rie  de  fonctions 

a;«.F(/i+  1,  3+n.  Y  +  2n+l,  a:), 

series  que  nous  avons  ik  g^niTdliser  beaucoup. 


§  4.    Les  sMes  de  foiictfons  x\F(ol-{  n,  (J+w^  y-{2n+l,x). 


Pour  g{»n^raliser  les  s^Ties  de  fonctions  hyperg^?om<^triques  que 
nous  venons  d'indiquer,  prenons  pour  point  de  depart  ce  develop- 
pement  particulier 

(33)     J  ,=0  « !  r(y-f  2n+25) 

.   F  (a+n+«,  (i+n + s,  7+2n+2«+ 1 ,  x) 

d^duit  directemcnl  de  (31)  en  y  ^galanl  les  coeQicients  de  la 
mdme  puissance  dc  la  variable  y,  et  convergent  pourvu  que 
|a;l<l. 
Or,  appliquant  cet(e  propri6l6  fondamentale  de  la  fonction  r  (<»): 

I'm   _L^ltlL  =  i 

y=*  (p—i)lp<* 


V 


n 
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on  voit  que  la  s^rie  infinie  qui  figure  au  second  membre  de  (33) 
est  convergenle  commc  unc  s^rie  de  puissances  h  I'int^rieur  du 
cercle  |  a;  | «  1 . 

Cela  pos6,  consid^rons  la  s^rie  de  puissances 


(34)        f{x)  =  ao  +  a\  x  +  a^x^+ a^a^  + . . .     |a?|<r, 


puis  d^veloppons,  h  I'aide  de  (33)  toutes  les  puissances  de  (34), 
nous  aurons  une  s^rie  h  double  entree 


(35)  A-Ao  +  fci  +  As  +  fca+.-t 

dont  les  series  horizonttilcs  hn  sont  form^es  des  d^veloppements 
tir^s  de  (33)  et  ordonn^es  de  sorte  que  les  termes  qui  contien- 
nent  la  m^me  fonction  hyperg^om^trique  Torment  les  series  ver- 
ticales  de  A ;  c'est-5-dire  que  les  series  verticales  v^  de  A  sepr^- 
sentent  sous  cclte  forme 


r(yf2n)  (n-s)lria+s)T{p+s) 


ce  qui  montrera  que  la  s^rie  Vn  est  convergente  commc  une  sirie 
de  puissances,  pourvu  que  nous  ayons  h  la  fois  |  a;  |  <  1  et  |  a;  |  <  r. 
Or,  CCS  remarques  faites,  nous  aurons  aussi 

(36)  A  =  ro  +  vi  +  «2  +  ^3  +  •  •  • » 

de  sorte  que  nous  venons  de  d^montrer  ce  th^or^me  g6n6ral : 

La  sine  de  puissances  (5i)  est  diveloppable  en  sirie  de  fan" 
ctions  hypergiomHriques  comme  suit : 


(37)   Hy^)- 2  A,(y).a:'.F(a-f«.  (3  +  5,7  +  2*+ 1.0^), 
Vol.  u.— N.«  i  2 
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oil  nous  avons  fosi  pour  abriger 


(38)  A  (y) ^^^^-^^ •,5o(«-')!r(«+*)r(P+*)"-"'' 


11—1. 


/a  5^rie  (57)  est  convergente pourvu  que  nous  ayons  a  la  fois  |  xy  |  <  r 
el  I  or  I  <  1 .  Quant  aux  paramkres  a»  ^  el  y,  il  faul  supposer  seu- 
lemenl  que  y  ne  soil  pas  igal  a  un  enlier  nigaiif. 

On  voit  que  la  condition  |x|  <  1  s'accorde  bien  avec  le  fait  que 
la  fonction  hyperg^om^trique  a  pour  a;«»  1  un  point  critique. 

Posons  dans  (37)  xi{'x^)  an  lieu  de  x  et  a^y  au  lieu  de  y, 
puis  faisons  crollre  au  dela  de  toute  limite  les  deux  param^tres 
positifs  a  et  ^,  une  formule  de  P.  A.  Hansen  (^)  nous  conduira 
formellemenl  aux  series  neumanniefines  de  premiere  esp6ce  selon 
les  fonctions  cylindriques  (^). 

Copenhague,  le  8  soplcmbre  1905. 


(*)  Voir  mon  Handbuch,  p.  10. 
(2;  Loc.  oil.,  p.  272. 


TEHPERATDRA  E  ENTROPU 


FOR 


Almeida  Lima 

Professor  na  Escola  Polyteehaica  de  Lisboa 


Alg^amas  consldera^es  sobre  o  methodo,  ein  Physica 

Quern,  ao  fazer  o  estudo  da  Physica,  prelenda  rormar  uma 
ideia  das  grandezas  que  s5o  o  seu  objecto  encontra-se  frequente- 
mente  em  graves  embaracos,  mesmo  quando  a  sua  attencdo  se 
prenda  sobre  grandezas  do  mais  correntio  emprego. 

Jk  no  primeiro  e,  por  assim  dizer,  preambular  capitulo  das 
sciencias  physicas  —  a  Mechanica  —  as  difficuldades  a  que  allu- 
dimos  s^o  graves,  e  bem  se  frisam  no  celebre  obice  da  accao  a 
dislancia,  tdo  discutido  a  proposito  da  lei  da  gravita^Slo  de 
Newton. 

E,  coisa  notavel,  6  no  calor  onde  se  deparam  as,  talvez,  mais 
obscuras  nogdes,  embora  derivcm  do  esludo  d'esse  agente  os 
principaes  progressos  das  sciencias  physicas,  cspecialmenle  sob 
o  ponto  de  vista  do  methodo. 

Multiplas  Scio  as  causas  a  que  se  deve  altribuir  a  incohereneia 
philosophica  que  se  nota  nas  sciencias  physicas  d'onde,  essencial- 
menle,  proveem  os  dcfcilos  a  que  tcmos  alludido. 

Entre  ellas  pode  apontar-se  a  desconnexSo  no  estudo  dos 
diversos  agentes  physicos,  oulr  ora  juslificavel,  mas  boje  em  cou- 


•  • 
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tradiccio  com  o  principio  da  unidade  das  energias,  que  deveria 
reflectir-se  na  unidade  do  mcthodo  do  scu  estudo. 

Al6m  d'esla  causa  principal,  desejamos  n'este  momento  chamar 
a  attengllo  sobre  uma  outra,  que  tern  adquirido  modernamente 
uma  cerla  imporlancia:  ^  o  abuso  da  applica^Ao  dos  melhodos 
da  analyse  mathematica  ao  esludo  da  Physica,  procurando  se, 
assim,  tornar  este  quanto  possivcl  deduclivo. 

Ndo  pretendemos  alongar  nos  na  crilica  da  abusiva  applica^no 
do  melhodo  mathematico  ^s  sciencias  experimcntaes;  apenas  re- 
sumidamcnte  observaremos  que  d'ella,  principalmente,  pode  re- 
suUar: 

1.^  Uma  falsa  indicagllo  sobre  a  marcha  do  espirito  humano 
na  descoberla  da  verdade(^); 

2.^  A  obliterac^o  da  rcalidade  physica,  objcctivo  das  sciencias 
experimentacs. 

Ndo  se  julgue,  por^m,  que  de  taes  consideracocs  queiramos 
concluir  a  inconveniencia  da  applica^?lio  da  mathematica  6s  scien- 
cias experimcntaes;  simplesmente  o  que  crilicamos  6  a  frequente 
invers5o  de  papeis  do  instrumento  e  da  obra,  do  meio  e  do  fim. 

Tambem  crcmos  que  ningucm  conteslara  a  inconveniencia  de 
considerar  como  grandezas  physicas,  determinadas  convencdes 
mathcmalicas,  subslituindo  a  fic^ao  k  realidade. 

Julgamos,  pois,  necessario  que,  no  estudo  das  sciencias  experi- 
meutaes,  aos  methodos  pseudo-deduclivos  se  subslituam,  quanto 
possivel,  OS  de  generalisagdo,  tdo  fecundos,  tdo  despidos  de  arli- 
(icios  que  em  outros  occultam  deficiencias  que  conviria  eviden- 
ciar;  em  sciencia,  pelo  menos,  mais  vale  a  certeza  d'um  defeilo 
que  a  illusDo  de  um  acerlo. 

Para  demonstrar  a  fecundidade  dos  methodos  de  generalisac^^o 
basta  citar:  a  sua  brilhante  applica^lio,  por  Helmoiiltz,  ao  prin- 
cipio da  equivalencia,  d'onde  resultou  o  principio  da  conserva^Sio 
da  energia;  os  trabalhos  d'lIuYGKNS  e  mesmo  de  Frbsnel  sobre 
a  refrac^lko  dupla;  as  d'OuM  sobre  a  propaga^do  da  electrici- 
dade»  etc. 

De  resto,  o  melhodo  de  generalisacdo  impOe-se  no  estudo  das 


(M  Citaremos  como  exerapio  muilo  notavel  dUnversao,  a  comprovada 
niodincagao  introduzida  por  Fresnel  no  desenvolvimento  da  sua  immortal 
tlieoria  da  refrac^ao  dupla,  criticada  por  Mascart.  Sao  tambem  interes- 
aantes  as  reflex5es  de  Poisson  a  tal  respeito^  etc. 
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sciencias  experimentaes  e  de  observacdo,  cujas  leis  apenas  repre- 
sentam  a  generalisacBo  dos  resultados  obtidos  era  urn  numero 
limitado  de  determinac^cs  directas. 

As  breves  coiisiderac(^cs  que  acabamos  de  fazer  s2io,  segundo 
cremos,  sufficientcs  para  juslificar  o  emprego  que  fizemos  do 
methodo  de  generalisacHo  n'ete  estudo,  que  tern  por  especial 
objectivo  esclareccr  a  significacllo  das  nogdes  de  entropia  e  lem- 
peratura  thermodynamica. 

Do  prinelpio  de  Carnot 

Como  6  sabido  Carnot  propoz-se  a  determinar  o  principio  ou 
lei  reguladora  da  transformacilo  do  calor  em  trabalho,  indepen- 
denlemente  de  quaesquer  complicacies  resultantcs  dos  defeilos 
do  machinismo  de  transrormacdo,  e  da  variagao  d'estado  do  res- 
peclivo  ageule.  Considerou,  por  isso,  um  motor  ideal  reversivel 
e  percorrendo  cyclos  fechadus. 

Da  supposta  revcrsibilidade  do  molor  resultava  a  sua  perfeiclio 
ideal  (ausencia  de  perdas  pelo  altrilo,  conduclibilidade,  irradia- 
C^o,  etc.);  de  serem  fechados  os  cyclos  descriptos  pelo  agente 
resultava  a  sua  invariabilidade  periodica. 

Dadas  estas  condicdes  theoricas  que,  como  dissemos,  tinham  por 
objeclivo  elliminar  complicacies  accessurias,  GAKNOrconcluiu  que: 

0  rendimenlo  da  transforma^ao  do  calor  em  irabalho  apenas 
depende  das  lemperaluras  dos  logares  de  partida  (caldeira)  e  de 
chegada  do  calor  (refrigeraiite). 

Para  simplificar  quanlo  possivel  as  condic6es  do  problema, 
Carnot  suppoz  tambem  que  o  cyclo  percorrido  pelo  agente  de 
transtormacao  (uma  dada  massa  d'agua,  ou  d'alcool,  d'ar,  etc.) 
poderia  ser  figurado  por  duas  linbas  isolhermicas  e  duas  linhas 
adiabaticas,  por  forma  que  o  agente  apenas  recebesse  ou  cedesse 
calor,  durante  as  duas  transforma^des  isolhermicas  do  cyclo. 

Admittindo  isto,  e,  aproveitando  o  principio  da  equivalencia 
para  simplificar  a  expressiio  analytica  do  principio  de  Cabnot(^], 


(>)  A  independencia  entre  os  duis  principios  6  evidenciada  pelo  facto 
de  Carnot  ter  enunciado  o  seu  principio  antes  de  ler  conhecimeoto  do  prin- 
cipio da  equivalencia. 


22 


pode  dar-se  a  este  a  f6rma 

^  =  AT.T')  (I) 

onde  Q  e  Q'  representam  a  quantidadc  de  calor  recebido  (da 
caldeira)  e  cedida  (ao  refrigeranle)  e  T  e  T'  as  tempcraturas  das 
transformacdes  isothermicas  em  que  se  deram  aquellas  transfe- 
rencias. 

Subordinando-se  apenas  /*(T,  T)  6  condic^o  imposta  pelo  prin- 
cipio  de  Gaunot  de  ser  uma  funcgao  exclusiva  das  tem|)eraturas, 
6  claro  que  ha  urn  riumero  indefiiiido  de  express5es  analyticas 
possiveis  do  principio  de  Carnot.  Para  harmonizar,  quanto  pos- 
sivel,  a  expressdo  nnmerica  da  temperatura  que  deriva  d'aquelle 
principio  (ou  tliermodynamica)  com  a  que  deriva  da  definicSio  de 
temperatura  fundada  na  dilata^do  dos  gazes,  admittiu-se  que: 

AT.T')  =  -^  (2) 


d'onde  resulta  a  expressSo 


(3) 


OU 


^"Y^-O.  (4) 

ou  ainda,  notando  que  nas  condicdes  de  funccionamento  do  motor 
Q  e  Q'  se  devem  suppor  de  signaes  contrarios 

considerando  as  variac<)es  de  quantidade  de  calor  do  systema, 
como  grandezas  algebricas. 
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Feita  esta  resumida  exposic^o  do  principio  de  Cabnot,  de  uin 
modo  adequaxlo  ao  fim  que  nos  propomos,  procuremos  desde  j& 
fixar  ideas  sobre  o  valor  posUivo  d'aquelle  principio  e  da  no^^o 
de  tcmperatura  que  d'elle  se  deriva. 

Indaguemos,  em  primeiro  logar,  se  o  principio  de  Cabnot 
deve  ser,  como  se  tern  pretendido,  considerado  como  uma  lei 
physica;  isto  6,  como  a  formulagdo  de  factos  observados. 

Ora,  julgamos  inadmissivel  tal  preten^lko  porque  no  lempo  de 
Gaknot  a  temperatura  era  alguma  coisa  de  empyrico  e  arbi- 
trario,  dependente  da  escoiha  da  substancia  Ihermometrica.  £ 
certo  que,  muito  mais  tarde,  gramas  especialmente  aos  trabalhos 
de  DuLONG,  PiiTir  e  Rkgnault  se  convencionou  considerar 
sempre  como  subslancia  ihermometrica  um  gaz,  que  obede^a  As 
leis  Mabiotte  e  Gay-Lussac,  e  p6de  admitlir-se  que  o  principio 
de  Cabnot  tenha  sido  submeltido  a  uma  verificacdo  experimental. 

Mas  ainda  assim,  deve  notar-se  que  a  temperatura  a  que  se 
refere  o  principio  de  Cabnot  apenas  coincide  approximadamente 
com  a  fornecida  pelos  thermometros  de  gaz,  em  quanlo  este 
obedece  ds  leis  geraes,  e  portanto  anteriormente  aos  limites  em 
que  se  ik  tal  circunstancia,  toda  a  verifica^So  experimental  se 
torna  impossivel.  Portanto  de  duas  uma :  ou  a  rela^llo  (3)  repre- 
senta  uma  simples  convengao  sobre  a  temperatura  comparavel 
com  outras  que  tem  sido  feitas,  ou  a  lei  que  representa  deriva 
de  uma  generalisa^lio. 

Notaremos,  por  ultimo,  que  um  cyclo  retersivel  6  irrealisaveU 
e  tanto  basta  para  que  se  evidenceie  a  impossibilidade  de  sub- 
metter  o  principio  de  Cabnot  ao  criterio  da  experiencia. 

§3.o 
Grenerallsa^&o  do  principio  de  Carnot 

Consideremos  um  systema  qualquer  descrevendo  um  cyclo 
fechado  e  reversivel  de  Iransformacdes  simples  (^).  Em  geral 


(*)  Quer  dizer,  code  apenas  entrain  em  acgao  modes  mechanicos  e  ther- 
micos  de  inergia. 
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cssas  transformacdes  nlio  ser5o,  como  no  cycio  de  Carnot,  iso- 
termicas,  mas,  suppondo  o  cycIo  dividido  era  transforma^es  ele- 
mcntares,  em  cada  uma  d'ellas  poder-sc-ha  considerar  a  tempe- 
ratura  constanle.  E,  admillindo  que  a  equac^o  (5),  verdadcira 
quarido  apenas  se  dSo  duas  transferencias  de  calor»  se  verifica 
para  um  numero  qualquer  de  transforma^des  reversiveis  e  iso- 
thermicas,  pademos  generalisar  aquella  cquagiio  escrcvendo-a 
sob  a  f6rma: 


f 


'^-O  (6) 


conhecida  sob  o  nomc  de  primeira  egualdade  de  Clausius. 

Admittamos  agora  que  o  syslema  ainda  descreve  um  cycIo 
fechado  mas  realisavel,  ou  parte  realisavcl  c  parte  reversivel; 
notando  que  o  rendimento  de  transformacdo  deve  n'este  caso  ser 
inferior  ao  que  corresponde  h  revcrsibilidade,  concluir-se-hia  (^) 
que  em  vez  da  egualdade  (6)  se  deveriu  escrevar  a  desigualdade 


/ 


?<•  m 


OU,  primeira  desigualdade  de  Clausius. 

Consideremos,  ainda,  o  caso  de  um  syslema  dcscrevcndo  um 
cycIo  aherto  de  transforma^des  reversiveis  que  o  conduzam  d'um 
estado  A  a  outro  B.  Designando  por  S  uma  funcc^o  exclusiva' 
menle  dependente  do  valor  das  varinveis  que  definem  o  estado  do 
systema  (ou  das  suas  coordenadas  geiiesalisadas),  funccDo  deno- 
minada  entropia^  deduz-se  a  equa^do: 


I 


J  =^Sa  — Sb  (8) 


denominada  segunda  egualdade  de  Clausius. 


(*)  Pode  ver-se  a  exposigao  detalhada  do  methodo  de  gcneralisagao, 
que  rosumidamcDte  eslainos  expondo,  du  Revista  d'Artilharxa,  n.»  1  e  se- 
guiatcs. 


At  9 


Enfim,  o  caso  mais  geral  possivcl  6  nqiiellc  cm  que  o  systema 
descreve  urn  cycio  aberlo  e  realisavel  de  Iransformagdes;  combi- 
nando  a  desigiialdade  (7)  com  a  egiialdade  (8j  facilmente  se 
deduz  a  segunda  designaldade  de  Clausius 


X 


"'^^<Sa-Sb  (9) 


que  pode  converter-se  na  egualdade 

T^-Sa-Sb-P  (10) 

onde  P  (denominado  calor  nao  compensado)  tern  um  valor  essen- 
cialmenlc  posilivo. 

Para  nos  nSlo  alongarmos  sobre  um  assumpto  que  nlio  constituc 
0  objecto  d  este  estudo,  ndo  discutiremos  as  egualdades  (8)  e  (10; 
que  encerram  toda  a  doutrina  da  cntropia  applicada  6s  transfor- 
ma^des  thermodynamicas  simples  (^]. 


Sobre  a  sfgiifflca^So  physlea  da  entropla 
e  da  temperatura  thermodynamlea 

Consideremos  um  motor  thermico  funccionando  segundo  um 
cycIo  Carnot,  mas  attondnmos  apcnas  d  serie  de  transforma^des 
que  se  produzem  em  quanto  o  calor  se  desloca  entre  a  caldeira 
e  0  refrigeranle. 

N'essas  condig5cs  o  cycIo  6  aberto  e  reversivel;  portanto  em 
virtude  da  segunda  egualdade  de  Glausics  (8),  devemos  escrever 

^       ^'    -Si-Sj  (11) 


Ti       Tj 


(0  Essa  discussao,  bem  como  a  generalisagao  do  priocipio  da  entropia 
a  lodos  OS  inodos  d'energia,  encoiitia-se  ua  Revisla  d'Arlilharia,  nos  nu- 
meros  ja  citados. 


26 


Atlendendo  a  que  -7=r  e  S|  s6  dependcm  do  estado  inicial  do 

0' 

systema,  bem  como  ^r-  e  S^  apenas  depcndem  do  seu  estado 

final,  da  egualdade  (H),  verdadeira  para  qualquer  valor  das  va- 
riaveis,  resulta  que: 

^-S,     e     ^  =  84.  (12) 

Generalisando  tem-se,  no  caso  de  urn  cycio  aberto  e  rever- 
sivel 

0  0' 

S>-  =  S,     e     i:;j:   =Si.  (13) 

Coniparemos  as  expressdes  (11),  (12)  e  (13)  com  as  analogas 
que  correspondem  ao  potencial  newtoniano. 
Adoptando  as  notagdes  correntes  tem-se 


-_^  =  V,-V,  (11-) 


^  =  V,     e     -^  =  V,  (120 


S^  =  V,     e     2|-  =  V,.  (13) 

A  analogia  de  fdrma  6  evidentemente  completa  enlre  os  dois 
grupos  de  expressdes;  e,  portanto,  acccitandoo  como  criterio, 
deveriamos  concluir  que  a  entropia  funcciona  como  urn  po(encial 
thermico  e  a  temperatura  como  uma  dislancia,  ou  ainda,  como 
um  nivel  no  caso  especial  da  gravidade. 

Comtudo  ndo  6  necessaria  uma  analyse  muito  dcmorada  para 
reconhecer  que  a  analogia  entre  as  expressdes  relativas  ao  calor 
e  electridade  6  apenas  apparenle;  basta,  com  efleito,  notar: 
1.®  que  as  expressdes  (ll')»  (^2')  e  (13')  sSo  relativas  a  um 
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moio  potencial  de  energia,  emquanto  que  as  (11),  (12)  e  (13) 
sdo  relalivas  a  urn  modo  aclual;  2.°  que  as  massas  m  das  ex- 
pressdes  relativas  6  electricidade  sHio  cenlraes  e,  portanio,  con- 
slantes  e  immoveis,  emquanlo  que  as  quanlidades  de  calor  Q  sdo 
moveis  e  variaveis. 

Quer,  pois,  dizer  que  para  estabelccer  analogias  enire  a  tem- 
peratura  e  a  entropia,  e  as  grandezas  consideradus  em  electrici- 
dade, se  torna  necessario  recorrer  a  express5es  referidas  a  modos 
actuaes  de  energia,  tanlo  no  que  respeila  ao  calor  como  6  ele- 
ctricidade. 

Considerando  o  caso  de  urn  motor  trabalhando  segundo  um 
cyclo  Carnot  tem-se,  em  virtude  da  egualdade  (3)  que: 

ou 

Q-Q  =  Y^T-TO 

ou,  notando  que  -^r  se  rePere  ao  systema  quando  parte  da  cal- 
deira,  tem-se  designado  por  S  a  entropia  de  parlida  do  systema: 

Q-Q'=  S(T-T'). 

Ora,  Q  —  0'  representa  a  parte  da  energia  calorifica  que  se 
transForma  em  trabaiho;  designando  esta  por  W,  tem-se,  pois, 
com  approximacdo  d*uma  constante 

W-S(T-T')  (14) 

Gonrronterpos  esta  exprcssSo  com  a  que  relaciona  o  trabaiho 
(ou  energia  equivalente]  desenvolvido  pelo  deslocamento  de  uma 
carga  electriea  M,  entre  dois  logares  de  potenciaes  V  e  V; 
tem-se  com  approxima^do  d'uma  constante 

W=-M(V-VO  (i*) 

D*essc  confronto  resulta,  evidentemente,  que  as  grandezas 
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homolhelicas  (se  a  exprcssdo  6  licitn)  nos  dois  modos  de  energia 
sHo:  por  um  lado  a  t(  inpi-rntiirn  e  o  potential,  por  outro  a  en- 
tropia  e  a  carga  electrica. 

Um  ponto  ainda  resta  a  disculir,  e  aclualmente  de  bastante 
interesse,  porquanto,  segundo  recentcs  e  arrojadas  tlieorias,  se 
tern  posto  em  duvida  o  principio  da  invariabilidade  da  massa. 

N8o  nos  alongaremos  n'essa  analyse,  porqiie  }h  excedemos  os 
liroites  que  tencionavamos  dar  ao  presente  estudo;  limitar-nos- 
beroos  a  comparar  a  massa  electrica  e  a  enlropia,  com  a  massa 
determinada  pela  acgdo  da  gravida4c,  a  que  daremos  o  nome  de 
gravilica. 

Ora,  a  expressSo  do  trabalho  desenvolvido  por  uma  massa  gra- 
vitica  m  quando  se  desloca  entre  dois  logares  de  niveis  Z  e  Z'  6 

W-fw</(Z-ZO.  (14") 

Comparando  (^)  as  ires  cqua^des  (14),  (14')  e  (ii")  verifica-se 
que  sJko  (srandesas  bomotheticas  nos  Ires  modos  de  energia  gra^ 
vitica  electrica  c  calorifica^  por  um  lado,  a  temperatura,  o  po- 
tencial  e  o  nivel,  por  oulro  as  massas  magnetica  e  electrica  e  a 
forga  gravitica  ou  peso. 

0  facto  de  nfio  serem  bomotbeticas  as  tres  massas  resulta  do 
diverso  crilerio  que  presidiu  k  sua  determina^Ho ;  qucr,  pois, 
dizer  que  o  valor  numerico  da  massa  k  alguma  coisa  de  arbitrario 
e  dependente  do  crilerio  a  que  se  subordinar  a  sua  avalia^do. 

Esta  circumstancia  creio  que  n&o  tem  sido  convenientemenle 
considerada  nas  Ibeorias  a  que  alludimos,  e  d'abi  tem  resultado 
conFusdes  que  o  tempo,  segundo  cremos,  se  encarregar^  de  es- 
clarecer. 

Accrescentaremos  ainda  que  ndo  pcnsamos  que  a  no^So  de 
massa,  considerada  como  subslr actum  da  materia,  ou  como  sup- 
parte  do  movitnento,  tenba  um  valor  perfeitamente  arbitrario;  o 
que  n9o  sabemos  dizer,  n'este  momento,  6  qual  criterio  se  deve 


(')  Nao  deve  esqueceri  quando  se  preteoda  ajuizar  sobre  a  verdadeira 
significagao  e  genesis  do  priucipio  de  Carnot,  que  a  sua  deduc^ao  fui  feila 
comparando  o  trabalho  desenvolvido  pela  quoda  d'uina  nia>sa  d'agua  entre 
dois  uiveiS;  com  o  desenvolvido  pela  queda  do  color  entre  duas  tempera- 
turas. 
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prererir  para  determinar  o  seu  valor  numerico  de  modo  que  se 
adaptc  0  melhor  possivel  {iqiiclla  nocilo;  julgamos  comtudo  que 
a  definiv^o  de  massa,  que  melhor  pode  coordenar  as  doutrinas 
dos  diversos  capilulos  das  sciencias  physico-chimicas,  devc  derivar 
da  no^^o  de  eiiergia,  cuja  unidade  (t  uma  da  mais  perfcita  syn- 
theses que  se  tern  conquistado. 

Tambem  pcnsamos  que  a  inercia,  unica  propriedade  que  real- 
meiite  caraclerisa  a  massa  (ou  malcria  despojada  dc  lodos  os 
scus  movimentos)  se  deve  referir  6  energia  e  nao  5  forga. 


t 

J 


1 
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lES  ESPICHELLITES,  ONE  NOOYELLE  FANILLE  DE  ROCHES 

DE  FILONS,  AD  CAP  ESPICHEL 


PAR 


V.  Souza-Brandao 


Je  dois  h  Tobligeance  de  Mr.  P.  Ciioffat,  le  distingu6  g^olo- 
giie  attncli^  5  la  Commission  du  Service  Geologique  du  Royaume, 
d'uvoir  pu  t'tudier  ccs  quelqiies  roches,  donl  les  ^cliantillons  ont 
£t^  recueillis  aux  nburds  du  Cap  Espichel,  au  Sud  de  Lisbonne. 
Ce  sonl  des  filons  d'^paisseiir  variable,  qui  Iraverseitt  le  jurassi- 
que,  ou  bien,  comme  la  roche  de  Seixalinho  (II),  se  (rouvenl  in- 
terstratrifi^s  dans  les  calcaires  cr6taciques.  Mk.  Choffat  n'a  rien 
remarque  qui  puissc  faire  croire  5  une  action  de  contact  des 
masses  ^ruptives  sur  les  calcaires  traverses. 

Mon  honor6  collogue  m'avait  pri^,  il  y  a  deux  ans,  de  lui  Tournir 
une  determination  de  ces  ^chantillons  pour  un  de  ses  M^moires 
sur  le  crelacique  du  PorlugaU  paru  depuis  dans  les  Communicagoes 
da  Commissao  do  Servi(;o  Geologico  de  Portugal  [^),  L'examcn 
superficiej  et  provisoire  que  j'entrepris  alors  m'a  conduit  h  clas- 
sifier les  trois  roches  (r^s  d6compos(''cs,  d^crites  dans  la  derniere 
partie  de  cc  travail  (IV),  parmi  les  spililes  ou  diabases  compactes; 
j'y  ajoutai  cependant  un  point  d'interrogation,  que  je  ne  pouvais 
lever  qu'apres  une  6tude  attentive  du  sujet.  Ce  sont  les  roches 
de  la  falaise  h  I'Ouest  de  I'^glise,  de  Lagosteiros  et  de  Sobre- 


(*)  T.  IV,  p.  I.  Pour  les  roches  en  question  voir  p.  17. 
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ladeiras.  L'^tat  de  decomposition  avanc6e  de  ces  troisroches  ne 
m'a  pas  perrois  d'^tablir  avec  surety  leur  nature  sp6ciale,  mais 
tout  me  porte  h  croire  qu'elles  se  rallachent  aux  trois  autres  ro- 
ches,  relativement  Traichcs,  que  je  d^crirai  d'abord,  de  mftme  que 
cerlaincs  roches  h  aspect  de  diabases  porphyritiques,  qui  accom* 
pagnent  ailleurs  des  monchiquites,  ne  sont  peuMtre  que  des 
modalit^s  de  ces  derni^rcs. 

La  roche  de  Praia  dos  Degraus,  h  structure  porphyrique,  d6- 
crite  en  premier  lieu  (1,  p.  2)  m'a  sembl^e  voisine  des  campio- 
titles ;  c'est  justement  T^tude  de  cette  roche  qui  m'a  conduit  h 
cr6er  une  nouvelle  famille,  Ics  espichelliles,  que  je  place  prfts  des 
camplonites,  dans  le  groupe  des  lamprophyres. 

L'^chantillon  recueilli  a  30  m  NW  de  la  station  s^maphori- 
que  (III),  que  j'6tudie  ensuite,  poss^de  toute  I'apparence  des  tes- 
chenites  portugaises  etpourrait,  m6meapr6s  un  examen  plus  mCkr, 
passer  pour  une  de  ces  roches  sans  la  presence  d'une  m^sostase 
amorphe  ou  qui  6tait  telle  au  commencement,  qui  s'accorde  bien 
avec  le  caract(^re  de  son  gisement  (illonien  et  la  rapproche  de  la 
roche  de  Praia  dos  Degraus.  Quant  Di  I'^chantillon  de  Seixa- 
linho,  je  n'ai  pas  pu  I'examiner  alors  en  plaques  minces,  Mr. 
Choffat  m'ayant  pri6  de  lui  donner  mon  avis  le  plus  rapidement 
possible. 


I.    La  roche  h  structure  porphyrique 

de  Praia  dos  Degraus 


Cette  roche  se  trouve  5  TOuest  de  I'^glise  du  Cap  Espicheh 
dans  la  grc^ve  nomm^e  Praia  dos  Degraus. 

C'est  une  roche  caract^ristiquement  porphyrique,  h  pdte  noire 
compacte.  Les  ph^nocristnux  apparticnnent  h  I'hornblende,  h  I'au- 
gite  et  h  I'olivine,  quoiquc  chez  ces  derniers  la  substance  primi- 
tive ait  dik  remplac^e  cntit^rement  par  de  la  calcite  et  plus  ou 
moins  de  serpentine.  A  cdt6  de  ceux-ci,  on  observe  aussi  des  ph£- 
nocristaux  de  magnetite  et  de  pyrite  en  petit  nombre.  Les  cris- 
taux  des  bisilicates,  hornblende  et  augite,  sc  r6unissent  souvent 
en  groupes  de  plusieurs  individus,  accol^s  les  uns  aux  autres 
avec  exclusion  complc^te  de  la  pite  de  I'int^rieur  des  groupes. 

Le  poids  sp^cifique  de  cette  roche,  d^termin^  par  suspension 
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dans  la  liqueur  dc  Thoulbt  h  Taide  d'indicateurs,  est  d'envtron 
2,93  (2,92  5  2,94). 

Les  pseudO'olivines.  Moins  fr^quentes  que  les  ph^nocristaux 
d'hornblende  ot  d'augile,  ce.^i  pseudo-olivines  donnenl  au  premier 
abord,  dans  les  plaques  minces,  I'impression  d'amandes  de  cal- 
cite  entour^e  et  sillonn^e  de  serpentine,  surlout  lorsque  les  pre- 
mieres que  Ton  aper^oit  ont  des  contours  fortement  arrondis. 
Mais,  dans  les  fragments  de  la  roche,  on  aura  bientdt  fait  de  re- 
marquer  ces  petits  cristaux  h  facelles  mattes  et  h  aretes  plus  ou 
moins  ^moussees,  d'un  gris  jaunAtre  sale  qui  les  fait  ressemblerft 
de  la  cire  p^trie  longtemps  enire  les  doigts.  Comme  ils  se  d^ta- 
chent  assez  facilement  de  la  pitte,  ils  pointent  toujours  15  oti  la 
surface  de  fracture  du  fragment  en  rencontre  par  hasard  quel- 
ques-uns. 

Ces  cristaux  (c'est  entendu  qu'il  s'agit  dc  pseudomorphoses) 
d^passent  raremcnt  3  mm  de  plus  grande  dimension,  mais  ils  attei- 
nenl  fr^uemment  1,S  et  2  mm.  II  y  en  a  do  prismatiques,  c'est&- 
dire  h  dimensions  transversales  h  peu  prc^s  ^gales,  et  d'autres 
applatis  plus  ou  moins  fortement  suivant  une  paire  de  faces  pa- 
ralK^les.  Malgr^  Timpcrfection  des  facettes  et  Tabsence  presque 
complete  de  pouvoir  reilechissant  chez  la  plupart  d'eux,  je  suis 
parvenu  cependant  h  mesurer  un  de  ces  cristaux,  un  peu  moins 
imparfait,  k  I'aide  de  la  disposition  microgoniom6(rique  (^)  que 
j'ai  d^crite  dans  un  travail  ant^ricur. 

J'ai  mesure  les  deux  zones  principales  du  cristal,  perpendicu- 
laires  I'une  a  Tautre.  L'une  de  ces  zones,  dont  les  faces  (taient 
un  peu  plus  rell^cbissantes,  a  6(e  mesur^e  entii^rement  k  I'aide  de 
I'image  de  la  mire ;  elle  etait  constitute  par  8  faces,  dont  deux, 
des  plans  de  sym^trie,  etaient  la  face  d'aplatissement  et  la  face 
normale  h  celle-ci  dans  la  zone  en  question.  La  face  d'aplatisse- 
ment formait  avec  les  deux  faces  adjacentes  d'un  prisme  sym6- 
trique  des  angles  de  40,5^  en  moyenne.  Dans  I'autre  zone,  dont 
les  faces  presenlaient  une  forte  courbure  et  6laient  beaucoup 
moins  rell^cbissantes  que  celles  de  la  premiere,  it  a  fallu  se 
contenter  de  I'^clairement  maximum  de  cliaque  face,  observ^e 


0)  Communica{des  da  CommissCw  do  St^xi^o  Geologico  de  Portugal^ 
I.  V,  p.  228  seq.  V.  aussi  Zeilsch.  fiir  Kryslatlographie  eic.  de  Groth^  89, 
p.  583seq.,  1904. 
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orthoscopiqueroent  faule  d'une  image  de  la  mire.  Cette  zone  est 
6galemeut  sym^trique  par  rapport  h  deux  plans  perpcndiculaires, 
dont  la  face  d'aplalissemcnt,  et  elle  est  constitute  par  12  faces, 
qui  sont,  outre  Ics  qualre  faces  parall^les  aux  plans  de  sym^trie, 
celles  de  deux  prismes  sym^lriques,  qui  ferment  avec  le  plan 
d'aplatissement  des  angles  variant  respectivement  de  64,5^  h  69,6^ 
et  de  39,5^  h  46°. 

C'est  done  bien  de  Tolivine  qu'il  s'agit.  Le  plan  d'aplatisse- 
ment  est  T(OIO),  Taulre  plan  de  sym^trie  de  la  premiere  zone 
mesur6ccst  la  base  P(001)et  le  prisme  de  cette  zone  est  k[OH), 
dont  Tangle  avec  T  devrait  6tre  de  40^6'  (mesur^:  40,5®).  Les 
plansde  S}m6trie  de  lautre  zone  sont  T  (010),  encore,  et  M  (100), 
et  les  prismes  n(llO),  avec  Tangle  (wT)  =  66*^2',  et  peut-£tre 
5(120),  d^fmi  par  Tangle  («T)«-47^2,  h  moins  que  ce  ne  soit 
r(130),  avec  (rT)  =  35*^35';  ils  y  sont  peut-6tre  tons  les  deux, 
raccord^s  par  la  courbure  de  leur  ar^le  commune. 

Le  cristal  en  question  est  aplati  parall^lement  h  T  ^010)  et  un 
peu  allong^  dans  le  sens  de  Taxe  longitudinal  a;  il  a  la  base  et 
le  pinacolde  transversal  (100)  tr^s  (troits.  En  outre  des  formes 
d^termin^es  par  les  mesures  goniom^triques,  on  s'aper^oit  faci- 
lenient  de  la  presence  d'une  forme  de  la  zone  transversale  [010], 
qui  n'est  autre  que  d(lOl),  et  de  deux  faces  situ^es  cntre  d  et 
chacune  des  faces  T,  sans  doute  des  faces  de  «(fll).  J'ai  encore 
observe,  h  deux  reprises,  dans  les  plaques  minces  de  la  roche* 
des  sections  b  contours  rectilignes  assez  nets  dont  un  cdt6  tr^s 
allong6,  sans  doute  la  trace  deT(OlO),  faisait  avec  le  cdt6  adja- 
cent un  angle  s'^cartant  peu  de  74",  qui  est  h  peu  pr^s  Tangle  de 
to  (012)  avec  T(OIO).  Dans  Tun  de  ces  deux  cas,  j'ai  m£me  re- 
connu,  aux  autres  droiles  du  contour,  que  la  section  n'^tait  pas 
loin  d'etre  normale  h  Taxe  a  [100].  La  presence  de  la  forme 
to  (012)  est  done  tr^s  probable. 

La  figure  1  donne  une  id^e  du  type  des 
cristaux  aplatis,  avec  les  formes  dont  la  pre- 
sence me  semble  assur^e. 

La  substance  de  Toli\iiie  se  trouve  en- 
ti^rement  remplac6e  par  de  la  calcite, 
enlour^e  d'une  couche  mince  de  serpentine, 
qui  s'^paissil  par  endruits  et  envoie  de  ci 
de  U  drs  apophyses  dans  la  ma^SH  de  la  cal- 
cilo.  Dans  celle-ci  se  Irouvent  englob^s  de  petits  crislaux  de  ma- 

VoL.  U.--N.*  i  ? 


Fig.  1 
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gn^tite,  et  dans  la  serpentine  on  reroarque  des  aiguilles  opa- 
ques, r^unics  parfois  en  groupes  (^toilis,  que  je  tiens  pour  du  ru- 
tilc  proVennnl  de  Tacide  titanique  de  Tolivine  disparue. 

Le  carbonate  rhombo^drique  est  bien  de  la  calcite  et  non  un 
carbonate  richc  en  magn^sie,  comme  on  serait  en  droit  d'attendre; 
je  m'en  suis  assure  par  Ics  r<^aetions  ordinaires.  D'un  autre  c6l6 
les  deux  reactions  de  ifeigen,  toutes  deux  d'un  efTet  tr^s  sOr, 
comme  j'ai  tenu  5  conslater  sur  des  ^chanlillons  d'aragonile^  en 
m^me  temps  que  la  figure  d'tnterfi^rence  bien  caract6ris^e  de  la 
calcite  en  lumi^re  convergente,  ne  m'ont  Iai$s6  le  moindre  doute 
sur  la  nature  calcitique  du  mineral  qui  remplace  I'olivine,  quoi- 
que  ces  masses  posst^dent  une  structure  franchemcnt  bacillairc 
ou  fibreuse. 

La  serpentine  est  fibreuse  avec  allongement  positif  de  la  fibre. 

L'olivine  est,  apr^s  le  fer  oxydul6  et  sulfuric,  le  mineral  le 
plus  ancien  parmi  ceux  des  ph^nocribtaux;  on  la  rencontre  en- 
glob^e  dans  rhornblcnde,  et  elle  est  idiomorphe  au  contact  de 
celle-ci,  qu'elle  envahit  de  ses  ar£tes  et  sommets. 

L'homblende.  Les  ph^nocristaux  d'hornblende  sont  des  prismes 
presque  toujours  tr^s  allonges  suivnnt  Taxe  vertical  c  [001].  Leur 
longueur  atteint  fr^quemment  1  crntim(^tre,  tandisquel'^paisseur 
reste  en  g^n^ral  au-dessous  de  2  millim(^lres.  Us  se  d^tachent  beau- 
coup  plus  diOicilement  de  la  pAte  que  les  cristaux  d'augite  et  les 
pseudo-olivines ;  en  general  on  n'en  obtient  que  des  fragments,  & 
cause  du  clivage  prismatique  parfait  par  lequel  ils  se  divisent, 
en  laissant  en  place  la  parlie  p6riph6rique. 

Ils  sont  d'un  noir  de  jais  et  poss^dent  un  6clat  remarquable 
sur  les  plans  de  clivage.  Leur  poudre  est  grise  verdAtre,  et  leur 
density,  d^terroini&e  dans  la  liqueur  de  Tuoulbt  h  Taide  d'indi- 
cateurs,  est  d'environ  3,15. 

J*ai  mesur^  au  microgoniom(^tre  (^)  18  prismes,  dont  3  sen- 
lement  6taient  constitutes  par  des  faces  naturelles,  tandis  que 
deux  autres  ^taient  des  moulages  en  creux  dans  la  pAte,  Iaiss6s 
par  des  cristaux  d^tach^s;  des  13  restants,  12  pr^sentaient  ex- 
clusivement  des  plans  de  cli\agc  dans  la  zone  des  prismes  et  le 
dernier  portait  en  m^me  temps  des  faces  naturelles  et  des  plans 


(»)  L.  c. 
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de  clivage.  Les  mesurcs  in  ont  perrois  de  constater  imm^diatement 
la  presence  de  la  rorme  a  f  100),  h  faces  tr6s  ^troites,  ct  celle  d'un 
clivage  suivant  6(010),  doiit  les  faces  naturelles  sont  d'ailleurs 
tr^s  developp^es  et  souvent  plus  larges  que  celles  de  m(llO). 
Le  clivage  suivant  (010)  est  assez  facile  pour  permettre  d*ajuster 
ses  plans  au  moyen  de  Tinnage  de  la  inire. 

Un  fail  remarquable  r6sul(e  de  ces  observations,  et  c'est  que 
Tangle  du  prisme  de  cettc  hornblende,  qu'il  s  agissait  de  deter- 
miner, dilT^re  suivant  qu'il  est  mesur^  sur  les  prismes  de  clivage 
ou  sur  les  prisme»  h  faces  naturelles  et  sur  les  nnoulages  en  creux. 
Les  12  prisnnes  de  clivage  ont  fourni,  comnne  moyenne  des  angles 
mesurcs  sur  chacun  d'eux,  les  valeurs  suivantes: 


SS-iS' 

55»30' 

65°40' 

55''41' 

»  53 

>  52 

»  38 

»  37,5 

>  46 

»  58 

>  48 

»  34,5, 

dont  la  moyenne  est 


D'un  autre  cdte  les  prismes  naturcis  et  les  rooulages  ont  fourni 
les  valeurs  individuelles 

56M1',         56^7',         56^         56^1',         56^16', 


avec  une  moyenne  de 


66,7', 


assez  diiT^renle  de  la  pr^c^dcnte.  Get  accord  entre  les  prismes  k 
faces  naturelles  et  les  moulages,  en  m6me  temps  que  la  diffe- 
rence des  angles  mesurcs  5  I'aide  de  ccux-ci  et  des  prismes  de 
clivage,  somble  d^montrer  que  les  cristaux  d'hornblende  en  ques- 
tion ont  une  couclie  ext^rieure,  une  enveloppe  tr^s  mince,  dont 
la  substance  poss^de  un  angle  du  prisme  different  de  celui  qui 
caracteHse  la  substance  du  noyau  (nous  verrons  en  effet  qu'il 
s'agit  de  deux  substances  diff^rentes,  lorsque  nous  d^crirons  les 
propriet^s  optiques  du  miu^ral).  L'enveloppe  se  rapprocherait 


•  • 
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done,  par  son  angle  du  prisme,  de  Tarfvedsonite  (66^6'),  tandis 
que  Tangle  du  noyau  est  celui  de  Thornblende  commune. 

Les  cristaux  d*hornblende  sonl  d^limil^s,  dans  la  zone  des 
prismes,  par  Ics  formes  m(IIO),  6(010)  el  a (100),  ccUe  der- 
nidre  h  faces  toujours  Ir&s  ^troitcs  mais  nssez  parfailcs;  on  I'ob- 
serve»  d'ailleurs,  fr^quemment  dans  les  seclions  des  plaques  min- 
ces, qui  se  rapproclient  de  la  perpend icularit<^  h  la  zone.  Aux 

extr^mit^s  de  I'axe  vertical  se  trou^ent  c(OOI)  et  r(Ill)  (') 
comme  habituellement,  mais  la  base  accuse  eng^n^ral  une  con- 
formation tr^s  d^fectueusc,  sa  trace,  dans  les  plaques  minces,  se 
pr^sentant  sous  I'aspect  d'une  suite  de  cr^neaux  irr^guliers  k 
contours  crislallographiques  vagues.  II  n'a  pas  et^  possible  de 

d6celer  de  clivage  ou  division  parall^le  h  la  base  ou  h  (101), 
comme  on  a  observe  dans  plusieurs  hornblendes. 

Des  cristaux  macl6s  sui\anl  (100)  sont  tr^s  fr<^quenls,  pres- 
que  la  r6gle.  Quelquefois  ce  sont  deux  seuls  individus  de  m6me 
grandeur  juxtaposes,  d'autres  fois  c'est  une  lamelle  tr(^s  mince, 
delimit^e  par  deux  plans  tr^s  parfaits,  paralU>les5  (100),  qui  se 
trouve  intercal^e  dans  un  individu.  Seule  la  lumi^re  polaris^e 
permet  de  reconnattre  ces  macles.  II  arrive  aussi  que,  au  lieu 
d'une  seule  lamelle,  il  s'en  trouve  un  petit  nombre  de  tres  minces 
alternant  avec  des  lamelles  de  I'individu  principal  dans  la  partie 
mojenne  de  celui-ci. 

Cette  hornblende  est  zon6e.  La  plupart  des  cristaux  ne  pr£- 
senlent  qu*une  substance  brune  entour^e  d'une  couche  mince 
p^riph^rique  d'un  bnni  rougeAtre.  Cependant,  on  en  observe 
fr^quemment  qui  portent  au  centre  un  noyau  d'un  brun  verdiktre, 
tr^s  absorbant  pour  les  ondes  vibrant  parallelement  h  f^  ely  (^), 
et  d'autres  encore,  plus  rares,  pr^sentent  une  quatri^me  cou- 


(*)  Nous  snivons  ici  la  symboliquo  de  Nordenskiotd  et  Descloizeatix,  dans 
laquelle  p=f  TS'^i',  el  non  celle  dc  Tschermak,  adopl^e  par  H.  Hoienbusch 
dans  sa  Physiographie,  oii  la  forme  ,001)  est  deveuue  (101)  el  r^ciproque- 
menl,  el  par  consdquonl  p  =  73°o8'. 

(»)  Pour  cviter  I'tfrnploi  de  caract^res  allemands,  aussi  bien  que  celui 
des  syinbolos  inoins  simples  iig,  nm»  r?p  en  usage  cbez  les  pelrographes  fran- 

Sais,  nous  designcrons  Ics  indices  do  r^rraction,  eu  ni^me  temps  que  les 
ircciions  des  vibrations  des  ondes  correlatives,  par  Ics  caract^res  grecs 
a,  3,  r,  qui  repr^scnlont,  par  cons6(jncDl,  en  grandeur  («  <  P  <  y)  el  dire- 
ctiou  les  demi-axes  de  rellipsoide  des  indices. 
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che  comprise  enlre  Tenvcloppe  et  la  pnrlie  principale  brune,  ou 
formant  plusieurs  couches  tr^s  minces  aii  milieu  de  celleci; 
elle  est  d*un  brnn  un  peu  plus  fonc^  que  la  couche  dominante. 
Ces  diiTi^renles  zones  se  d^limitent  mutuellement  par  des  surfaces 
cristallographiques  h  aretes  plus  ou  moins  arrondies.  Parfois,  le 
caract^re  cristallographique  de  ces  surfaces  disparalt  5  cause  de 
renvnhissement  des  faces  par  la  courbure  des  ardtes,  mais  on 
n'observe  jamais  de  surfaces  d^chiquel^es,  qui  seraient  le  r6sul- 
tat  d'une  forte  corrosion  magmatique,  comme  il  arrive  chez  Tau- 
gite ;  les  premieres  couches,  surtout  le  noyau  verdAtre,  ont  dd 
poss^'der  au  moment  de  leur  formation  une  certaine  viscosity,  qui 
les  a  empech6  de  d^velopper  des  fiices  et  arfites  cristallographi- 
ques parfaites,  mais  il  n'y  a  pas  eu  de  dissolution  particlle  par 
le  magma,  comme  pour  cette  derni^re. 

Le  fait  le  plus  remarquable  de  cette  zonation  consiste  dans  la 
presence  invariable  de  la  couche  ext^rieure,  qui.  en  section,  prend 
I'aspect  d'un  filet  g6n6ralement  tr^s  mince,  d'un  brun  rougefltre 
(dans  les  ondes  |3  et  y),  et  dont  la  delimitation  envers  le  noyau, 
toujours  nettement  cristallographique,  est  constitui^e  par  les  m£- 
mes  formes  qu'elle  pr^sente  h  Text^rieur,  comme  revAtement 
d6finitif  des  ph^nocristaux,  mais  avec  des  aretes  arrondies.  En 
consequence  de  sa  couleur  et  de  cette  delimitation  si  r^gu- 
liere  envers  le  noyau,  aussi  bien  que  par  la  difference  des  angles 
du  prisme,  dont  il  a  ete  question  plus  haut,  Thornblende  de  Ten- 
veloppe  semble  6tre  nettement  distincte,  par  sa  composition,  de 
celle  des  couches  interieures,  comme,  par  exemple,  la  couche  de 
feldspath  alcalin,  qui  enveloppe  parfois  des  feldspaths  calco-sodi- 
ques,  Test  de  ceux-ci.  Peut-etre  mCme,  la  difference  consis- 
te-t-elle,  comme  pour  le  feldspath,  dans  un  enrichissement  en 
alcali,  vu  que  Tangle  du  prisme  de  Tenveloppe  est  celui  de 
I'arfvedsonite. 

L'obliquite  d'extinction  sur(OIO),  rapportee  h  la  vibration  po- 
sitive et  h  Taxe  vertical  c  001],  c'est-ft-dire  Tangle  (cy),  a  et6 
mesuree  h  plusieurs  reprises  h  Taide  de  sections  qui,  par  leur 
pleochrolTsme  special,  leur  haute  birefringence,  la  direction  unique 
des  traits  de  clivage  et  le  contour  cristallographique,  mais  sur- 
tout en  raison  de  la  figure  d*interference  caracteristique  en  lu- 
miere  convergente,  ne  laissaient  aucun  doute  sur  leur  paralle- 
lisme  au  plan  des  axes  optiques  (010).  Nous  avons  toujours  trouve, 
pour  cet  angle,  des  valeurs  tres  peu  differentes  entre  elles  et 
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de  11®,  y  se  Irouvont  en  arri^re  de  c,  c'est-Ji-dire  dans  Tangle 
aigu  {{ca) »-  75^']  dcs  axes  cristallographiques  du  plan  de  sy- 
m^trie.  Ceci  pour  la  substance  de  la  couche  dominantc  5  laquelle 
se  rapportent  toules  les  donn^cs  qui  suivent;  la  couche  mince 
piriph^rique  a  unc  obliquity  (ry)  dc  8®  seulement,  dans  le  m6me 
sens  que  celle  du  noyau. 

La  birefringence  maxima,  dMermin6e  sur  ces  sections  h  I'aide 
du  compensateur  de  Babinbt,  varie  entre  0,020  et  0,023. 
Celte  derni^re  valeur  a  £16  obtenue  en  mesurant  dircctcmcnt 
r^paisseur  de  la  lamelle  d'hornblcnde,  fix^e  sur  le  porte-cristnl 
de  Tappareil  gonioro^lrique  (grand  module)  de  Klein,  au  moyen 
d'une  oculaire  microm^trique,  tandis  que,  pour  I'obtention  des 
autres  valeurs,  I'^pais^our  a  6t6  d6termin6e  au  travers  de  grains 
de  feldspath  voisins,  dont  I'orientation  optique  et  les  indices  de 
refraction  n'etaient  connus  qu'approximativement.  II  est  done 
preferable  de  retenir 

y«  a- 0,023. 

Sur  une  section  presque  exactement  normale  h  or,  la  birefrin- 
gence etait 

y-«3  =  0,004. 

Les  positions  des  axes  optiques  ont  ete  determinees  h  plu- 
sieurs  reprises  au  moyen  de  sections  et  de  procedes  varies,  que 
nous  allons  decrire. 

Dans  Tune  des  preparations  se  trouvait  un  section  d'horn- 
blende  de  dimensions  relativcment  grandes,  ayant  un  contour 
tres  parfaitemont  rectiligne,  determine  par  les  deux  faces  dc 

6(010),  les  quatre  faces  de  r(ill)  et  une  face  de  (001);  la 

fig.  2  en  reproduit  les   lignes 
^Ji     essentielles.  La  petite  obliquite 
d'exlinction    (3^50'),    de    sens 
retrograde  ^  partir  de  la  trace 
A^  dc  (010)  et  rapportee  h  la  vi- 
bration positive,  demontre  que 
la  section  ne  s'ecarte  pas  beau- 
coup  d'un  plan  de  la  zone  de 
symetrie  [010],  el  la  direction 
sensibloment  uni  forme  des  traits 
Fig.  2  de    clivage    prouve    en    meme 
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temps  que  la  section  est  tr&s  proche  d'un  plan  de  la  zone  ver- 
ticale  [001].  £(ant  donn6es  leg  faces  qui  concourcnt  dans  cette 
hornblende,  ies  droites  qui  Torment  le  contour  de  notre  section  ne 
peuvent  6tre  attributes  qu'aux  formes  indiqu6es.  II  ne  pent  non 
plus  6tre  douteux,  h  cause  du  sens  rotatif  de  Tangle  d'extinction, 
que  la  section  ne  soit  un  plan  de  la  moiti^  gauche  du  cristal, 
c'est-ii-dirc  que  ce  ne  soit  son  angle  (angle  externe  ou  angle  des 

normales)  avec  (010)  qui  est  aigu,  ou,  ce  qui  revicnt  au  mdme* 
que  son  symbole  (en  indices  irrationnels  naturellemeiit)  ne  soit 

de  la  forme  (hkl),  d^s  le  moment  que  la  direction  de  y  reste 
daus  Tangle  aigu  (ca). 

Les  cdt6s  du  contour  polygonal  de  la  section  ^tant  nettement 
droits,  h  Texception  toutefois  du  petit  cAt6  id  h  c(OOl),  leurs 
angles  ont  pu  £tre  mesur^s  avec  une  grande  precision,  soit  en 
faisant  tourner  la  platinc  du  microscope,  soit  h  Taide  d'un  oculaire 
h  plateau  divis£  tournant  devant  un  index. 

En  dosignnnt  chaque  trace  par  la  lettre  de  la  face  productrice 
avec  Tindice  inf^rieur  1,  nous  aurons,  pour  les  angles  en  question: 

(6,  ri )  =  77*^-0' 
et  (6'ir'i)  =  71  10, 

doii  (r,  1^1)  =  31  60, 

et,  en  outre,  (r'l  c'\)  =  24, 


ce  dernier  groissi^rcmcnt  approch6  seulement,  en  raison  de  Tim- 
perfection  de  la  trace  de  (001). 

Comme  les  trois  faces  (010),  (111)*  (lll)sonten  zone,  nous 
pouvons  calculer  la  position  cristallographique  de  la  section  au 
moyen  d'unc  simple  Equation  carr^e,  comme  j'ai  montr6  dans  un 
travail  public  dans  les  Communicagoes  da  Commissdo  do  Servigo 
Geologico  de  Portugal  ('j.  Sans  entrer  dans  les  details  du  calcuK 


(■)  Sur  rorientation  cristallographiaue  des  sections  des  min^raux  des 
roches  etc.:  Communica(des,  t.  IV,  p.  79  seq.  1901. 


40 


jc  ferai  toutefois  remorquer  que  ce  proc(d6  fournit  en  g^n^ral  deux 
solulions,  qui  dans  notre  cas  sont  representees  par  les  deux  pdles 

f  et  f  inscrils  dans  la 
projection  stfreographi- 
qne  de  la  (ig.  3.  Rap- 
portes  h  (010)  comme 
pdle,  et  au  cercle  de  la 

zone  [(010)  (111)|  des 
faces  determinatives 
"'  comme  meridien  origine, 
les  deux  pdles  f  et  f. 
symetriques  Tun  de  Tau- 
tre  h  regard  du  pdle 
[101)  de  la  susdite  zo* 
ne«  sont  definis  par  les 
distances  polaires  (v)  et 
les  azimuts  [s)  suivants, 
ces    derniers     comptes 

posit ifs  dans  le  sens  progressif  pour  un  observatcur  place  au  pdle 

origine  (010) : 

V  s 

f  Wr  8'  104^2' 

/•'  77  52  75  18. 


Pour  pouvoir  reconnaltrc  entre  ces  deux  pdles  celui  qui  con- 
vient  h  notre  cas,  il  suffit  d'avoir  5  notre  disposition  la  (race 
d'une  quatrieme  face,  qui  ne  soit  pas  en  zone  avec  les  trois  faces 
determinatives,  quand  bien  meme  cette  trace  ne  sera  pas  exempte 
de  defauts.  On  calculera  Tangle  des  traces  de  celte  quatrieme  face 
et  de  Tune  quelconque  des  trois  premieres  sur  les  deux  plans 
trouves  comme  solutions.  Des  deux  angles  ainsi  calcules.  Tun 
seulement  se  rapprochera  suffisament  de  Tangle  observe  et  indi- 
quera  par  \h  la  vraie  solution.  Dans  notre  cas,  le  calcul  fournit, 
pour  Tangle  des  traces  de  la  base  (001)  et  de  (010)  sur  /*, 

93,5^ 


landis  que  Tangle  observe  est  de  9B^  environ  (71®10'+24^ 
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d'apr^s  fig.  2).  L'accord  est  done  tr^s  remarquable,  6tant  donn£e 
I'Jmperfeclion  dc  la  trace  dc  (001). 

Nous  pouvons,  en  outre,  orienter  la  section  dans  son  plan, 
c'est-Si-dire  reconnaltre  vers  quelle  extr^mit^  de  la  trace  de 
(010)  se  trouve  celle  des  deux  faces  de  la  base,  qui  fait  avec 
notre  section  (on  doit  entendre  par  1^  le  cdt6  sup6rieur,  tourn^ 
vers  robjectif  du  microscope  pendant  I'observation]  un  angle 
(externe)  aigu.  Si  nous  regardons  la  section  comme  un  plan  anU- 
rtVur,  dont  la  normale  dirig^c  vers  Text^rieur  du  cristal  avance  sur 
Tobservateur,  en  regard  duquel  le  cristal  est  cens6  se  trouver 
dans  la  position  ordinaire,  c'est-Mire  avec  [001]  vertical  et  (001) 
s'abnissant  vers  lui,  Texlr^mit^  de  la  trace  de  (010)  vers  laquelle 
se  trouve  Tangle  aigu  de  la  base  avec  la  section  sera  Textr^mil^ 
sup^rieure.  Or,  la  bissectrice  negative  i,  qu'on  voit  ^merger 
dans  le  champ  conoscopique,  s'^cartant  de  la  normale  de  la  section 
vers  le  point  de  rencontre  des  deux  droites  du  contour  d^sign^es 
dans  la  figure  2  par  b  et  r,  et  la  direction  y  6tant  situ^e  dans 
Tangle  aigu  (ca),  ce  qui  a  comme  consequence  que  a  Emerge, 
par  devant,  audessus  de  la  normale  de  (100),  il  est  Evident  que 
I  extr6mit6  sup^rieure  en  question  est  celle  qui  dans  notre  fi- 
gure (2)  sc  trouve  en  liaut,  et  que  les  droites  marquees  r  et  r' 

sont  les  traces  des  faces  sup&ieures  posUrieures  (11 1)  el  (1 II) 

du  prisme  oblique  r  )lll|)  qui  s'abaissent  h  mesure  qu'elles 
s'^cartent  du  lecteur;  alors  les  deux  autres  faces  de  ce  prisme, 
dont  les  traces,  dans  la  partie  inf^rieure  de  la  figure,  ne  sont 
pas  designees  sp^cialement  par  des  lettres,  sont  les  faces  infd- 
rieures  antSrieures, 

Si  Ton  avait  regards  la  section  comme  un  plan  post^rieur  du 
cristal,  ce  qui,  ^tant  donn6  Taxe  binaire  du  syst^me  clinorhom- 
bique,  revient  exactement  au  m£me,  les  deux  paires  de  traces 

de  r  |111|  ^changcraient  simplement  leur  position  h  T^gard  du 
lecteur.  II  r^sulte  de  ces  considerations  que,  dans  tous  les  cas, 
c'est  h  Textr6mite  de  la  trace  de  (010)  (les  cdt^s  verticaux  de  la 
figure)  vers  laquelle  se  trouvent  les  traces  marquees  r  et  r'  du 
prisme  oblique,  que  la  base  fait  un  angle  (externe)  aigu  avec  le 
plan  de  notre  section. 

II  convient  maintenant,  pour  rendre  plus  ais^e  Tutilisation 
des  observations  polariscopiques  au  travers  de  la  lamelle  que 
nous  venons  d'orienter  cristallographiquement  de  toutes  pieces. 
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d'avoir  sous  Ics  yeux  une  projeclion  st^r^ographiqiie  sur  le  plan 
m^me  dc  la  section,  dc  Hicon  que  la  fif^ure  d(*s  pdles  du  cris- 
tal  se  pr^sente  dans  In  direction  m(me  de  la  normnle  de  la 
i»eclion.  Pour  cela,  nous  n'avons  (\uh  amencr  le  pdle  f  de  celle-ci, 
par  deux  rotations  convenables,  au  centre  du  cercle  horizontal 
(v.  fig.  3).  Ce  sont:  1)  une  rotation  autour  do  diam^tre  trans- 
versal [(OfO)  —  (010)]  de  ce  cercle,  par  laquelle  f  est  amen6 
sur  le  cercle  vertical  qui  se  projette  suivant  le  susdit  diam^tre; 

2)  une  rotation  autour  du  diam^tre  longitudinal  [(100) — (100)], 

qui,  tout  en  laissant  les  pdles  (010)  et  (010)  sur  le  cercle  ver- 
tical transversal,  am^ne  enfin  f  au  centre  de  la  projection. 
Dans  la  premi(^re  de  ces  deux  rotations,  rhaque  point  de  la 
sphere,  et  partant  chacun  des  pdles  inscrits,  d^crit  un  arc  de  pa- 
rall^le  autour  de  (010)  comme  centre  sph^rique,  dont  la  grandeur 

s*obticnt  de  la  fa^on  suivante.  L'angle  des  ar6tes  [(010)  (1 1  1)je= 
=  [101]    et    f(010)(II0)]%[00Ij    situe^s   dans  (010)   6lant 

de  16^2'  (puisque  Tangle  (101)  :(100)  =  73^58'=90  — 16^2'). 
Tangle  des  arfites  [001]  et  (010)  /*],  qui  est  celui  des  m<iridiens 
qui  se  croisent  au  pdle  (010)  et  passent  respectivement  par  le 
pdle  (110)  du  prisme  et  le  pdle  f  de  notre  section,  est  de 

8—  16*^2'=  104*^42'—  16^2' =  88^40'. 

C'est  justement  dc  cet  angle  qu'il  faut  fairc  d'abord  tourner 
la  figures  des  pdles  dans  le  sens  progressif  autour  du  pdle  (010) 
pour  amcner  f  sur  le  cercle  vertical  transversal.  Ensuite,  pour 
I'amener  sur  le  centre  de  la  projection,  il  suffit  de  faire  tourner 
la  figure  des  pdles  de 

r  —  90^  =  1 02"8'  —  90^  =  1 2^8' 

autour  du  pdle  ou  se  trouvait  (100)  avant  la  premiere  rotation^ 
^galement  dans  le  sens  progressif.  On  parvient  ainsi  h  la  position 
des  pdles  representee  dans  la  (fig.  4j. 

Pour  obtenir  la  position  des  axes  optiques  h  Taide  de  notre 
section  orienl^e  cristallographiquement,  nous  a\ons  fait  usage 
de  deux  appareils  successivement:    la  platine  Klkin  (k  deux 
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ififO) 


Fig.  4 


axes)  et  I'appareil  univcrsel  (goniom^trc  h  trois  axes)  pr6conis6 
par  le  m6me  savant. 

Dans  le  proc^d^  qui  utilise  la  platine,  on  determine  doux 
coordonn^es  de  chacun  des  axes  opliques,  que  Ton  centre, 
soit  en  lumi^re  parall^le 
par  la  persistence  de  Tex- 
tinction  lorsqu'on  fait 
tourner  simultan^ment  les 
nicols  crois6s  (pour  ccia 
11  faut  naturellcmcnt  £lre 
pourvu  d'un  microscope 
h  rotation  conjugu^e  des 
nicols),  soit  en  lumi^re 
convergenle,  en  amenant 
au  centre  du  reticule  le 
point  immobile  de  Ti- 
sogyre,  autour  duquel 
tourne  cette  derni^re 
lorsqu'on  fait  tourner  si- 
multan^ment  les  nicols, 
ct  qui  n'est  autre  que  le  pdle  de  I'axe  optique. 

Le  centrage  en  lumi^re  convergente  reste,  dans  la  plupart 
des  cas,  le  plus  precis,  car  il  est  en  g^n^ral  plus  facile  de  juger 
de  la  superposition  de  deux  points,  m^me  lorsque  Tun  d'eux  est 
plus  ou  moins  estomp6,  que  du  moment  de  Textinction  la  plus 
complete  d'une  section  d'un  individu  cristallin,  surlout  si  celle-ci 
est  inclin^e  par  rapport  c^  la  ligne  de  collimation  de  instru- 
ment, Tinclinaison  donnant  lieu  c^  I'envoi,  suivant  la  susdite 
ligne,  de  plus  ou  moins  de  lumi^re  r^fl^chie  h  la  surface 
de  la  section.  II  n'y  a  que  lorsque  la  section  h  T^tude  est  trop 
peu  6(endue  pour  I'observation  conoscopique,  6tant  donnas  les 
moyens  encore  tr6s  imparfaits  dont  nous  disposons  pour  ce 
genre  d'observalions,  qu'il  faudrait  avoir  rccours  h  Tobserva- 
tion  en  lumic^re  parall6le. 

Je  profile  de  cclte  occasion  pour  ajouter  quelques  considera- 
tions sur  certains  points  de  cclte  m^thode. 

Pour  la  mesure  des  inclinaisons,  on  doit  faire,  au  cercle  ver- 
tical de  la  platine,  la  lecture  relative  h  la  perpendicularity  du 
disque  de  verre  de  celled  h  Taxe  du  microscope.  Celte^lecture 
se  fait  une  fois  pour  toutcs,  la  position  perpcndiculaire  s  obtenant 
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h  Taide  du  dispositif  d'autocollimation  que  j'ai  propose  ct.  dont 
je  me  sers  avec  le  plus  prnnd  succx^s  (*). 

Le  choix  du  liquide  h  inlerpuser  entre  le  disquc  et  la  prepara- 
tion, ct  qui  sert  h  fixer  les  lentilles  demi-spli6riqucs  h  Tun  et  k 
Tautre,  n'est  pas  indif^renl.  Sans  parler  de  son indice  de  r^fraclion, 
qui  doit  approchcr  aulant  que  possible  dc  celui  du  verre  des  lentil- 
les, et  lui  6tre  au  moins  6gal  si  Ton  veut  ^puiser  Tutilil^  de  eel- 
les-ci,  il  Taut  se  garder  d'employer  des  composes  du  earbone» 
tels  que  la  naphtaline  monobrom^e  et  I'iodure  de  methylene, 
avec  des  plaques  d^cap^es,  car  ces  liquides  attaquent  le  baume 
dc  Canada  et  abiment  les  preparations  en  peu  de  temps.  La 
solution  coneentree  de  Thoulet  est,  par  contre,  completemcnt  iii- 
diiferenle  h  regard  du  baume  et  donne,  par  consequent,  les  meil- 
leurs  resultats,  son  indice  de  refraction  etant  d'ailleurs,  k  satu- 
ration, supeHeur  k  celui  de  la  naphtaline  monobromee  et  a  peine 
inferieur  k  Tindice  de  I'iodure  de  methylene. 

Les  observations  en  lumiere  polarisee  convergenle  au  travcrs 
de  plaques  portees  par  la  platine  mobile  exigent  un  condenseur 
et  un  objectif  speciaux,  possedant  a  la  fois  un  long  foyer  et  une 
ouverture  numeHque  assez  forte  par  rapport  k  sa  distance  focale, 
pour  permettre,  par  la  distance  de  leurs  fronts  au  disquc  de  la 
platine,  une  cerlaine  inclinaison  de  celui-ci  autour  de  Taxe  hori- 
zontal (immobile),  tout  en  admettant  un  cdne  suffisament  ouvert 
des  faisceaux  de  lumiere  destines  k  projeter  les  phenomenes  de 
polarisation.  Le  condenseur  et  Tobjectif  utilises  dans  ce  travail, 
fournis  par  R.  Fuess  (de  Berlin)  comme  accessoires  de  Tappareil 
goniometrique  (grand  modele)  de  Klkin,  ont  tons  deux  14  mm 
de  distance  focale,  ct  des  ouvertures  numeriques  correspondant, 
dans  lair,  respectivement  k  60*^  et  46^  tandis  qu\in  objectif  or- 
dinaire de  microscope,  de  14  mm,  n'a,  en  moyenne,  que  30^ 
d'ouverture  dans  Tair.  C'est  justement  pourquoi  les  images 
orthoscopiques  que  fournit  un  microscope  arme  dc  cet  objectif 
sont  tellement  imparfaites,  ternes  el  deformees,  qu'il  ne  pent 
pas  etre  question  de  s*en  scrvir  h  cette  fin,  malgre  Tavantage 
qui  en  resulterait. 

Cet  objectif  porte,  grave  sur  sa  face  anterieure,  un  reticule 


(>)  L.  c.  p.  3  de  CO  travail. 
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h  qoatre  traits,  dont  deux,  h  angle  droit,  se  croisent  au  centre^ 
tandis  que  les  deux  autres,  h  45°  des  premiers,  sc  trouvent  in- 
terrompus  h  une  certaine  distance  du  point  central.  II  doit  servir 
h  centrer  I'image  conoscopiquc ;  mais  celle-ci,  venant  sc  former 
dans  le  plan  focal  posl^rieur  de  Tobjectif,  il  en  r^sulte  une  pa- 
ralaxe  qui  nuit  plus  ou  moins  h  la  precision  du  centrage.  II 
est  ^rai  que  Ton  pent  ne  pas  faire  usage  du  reticule  frontal  et 
centrer  le  pdle  de  I'axe  optique  simptement  au  moyen  du  reticule 
de  Toculaire,  ou  il  vient  se  peindre  au  travers  de  la  Icntille  de 
Uertuand,  qu'il  est  indispensable  d'intercaler  quand  on  tient  k 
une  certaine  amplification  de  la  figure  d'interf^rence.  Mais  alors 
les  traits  du  front  de  I'objectif,  toujuurs  visibles,  produisent  une 
confusion  qui  emp^che  tout  cenlragc  quelque  peu  exact  sur  le 
reticule  de  Toculaire. 

C'est  pourquoi,  k  la  place  de  ces  traits  de  front,  cet  objectif 
devrail  porter  un  reticule  dans  son  plan  focal  post^rieur.  Le 
centrage  se  ferait  alors  au  moyen  de  ce  reticule  focal,  au  lieu 
de  se  faire  sur  celui  de  I'oculaire,  d^sormais  inutile,  et  serait 
ind6pendant  du  centrage  plus  on  moins  imparfail  de  la  lenlille 
de  Berirand.  Je  compte  faire  construire  cet  objectif. 

line  fois  que  Ton  est  parvenu  a  amener  le  pinceau  noir  de 
risogyre  dans  le  champ  de  vision,  il  est  facile  de  centrer  I'axe 
optique  correspondant.  On  na  (\uk  faire  tourner  les  nicols 
(toujours  crois^s)  jusqu'^  ce  que  le  pinceau  devienne  successi- 
vement  parall^le  aux  deux  fils  du  reticule,  auxquels  I'axe  hori- 
zontal de  la  platine  est  luim^me  parall^le  et  perpendiculaire. 
Lorsque  le  pinceau  est  devenu  paralldle  k  cet  axe,  on  Tam^ne, 
par  une  rotation  autour  de  celui-ci,  k  colfncidence  avee  le  fil  qui 
lui  est  parall6le;  et  quand,  apr^s  avoir  fait  tourner  les  nicols 
encore  de  90^,  il  est  devenu  perpendiculaire  au  susdit  axe  hori- 
zontal, on  fera  tourner  le  disque  de  la  platine  dans  son  plan 
jusqu'^  ce  qu'on  obtienne  la  coincidence  du  pinceau  avec  I'au- 
tre  fil. 

Or  si,  au  commencement  de  reparation,  lorsque  la  prepa- 
ration est  normale  k  I'axe  du  microscope,  on  a  centr6  la  lenlille 
demi-sph^rique  sup^rieure,  c'est-^-dire  si  Ton  a  amen6  le  point 
de  croiscment  des  deux  petits  traits  tr(^s  fins  graves  sur  sa  face 
plane  dans  I'axe  du  microscope  dans  lequel  se  trouvait  d'a\ance 
lendroit  de  la  section  qu'on  d^sirait  plus  particuli^rement  ^tudicr, 
I'inclinaison  du  disque  autour  de  I'axe  horizontal  de  la  platine 
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d^placera  fbrc^ment  le  centre  de  fa  demi-sph^re  et  I'^cartera 
ainsi  de  Taxe  du  microscope.  Ce  sera  surtout  le  cas,  si,  comme  il 
arrive  g6n6ralement,  la  plaque  ou  lamelle  min^rale  se  trouve  fix^e 
sur  porle-objcct,  car,  Taxe  horizontal  de  la  platine  6tant  contenu 
dans  In  surface  m^inc  du  disque,  la  face  plane  de  la  lentille, 
appliqu6e  centre  la  plaque,  s'en  trouvcra  asscz  ^loign^e  vers  le 
haul.  D*un  autre  cd(6,  la  rotation  du  disque  dans  son  plan  pro- 
duira  aussi  un  d^placement  plus  au  moins  sensible  du  cenlre  de 
la  lentille  libre,  parce  que  en  g^n^ral,  cette  derni(^re  n'est  pas, 
cenlr6e  avec  le  disque,  et  n'a  |»as  besoin  de  I'^lre  exaclement. 

En  vue  de  ce  que  nous  venons  de  dire  et  de  ce  que  la  m6- 
thode  suppose  que  les  faisceaux  de  lumi^re  polaris^e  qui  d^pei- 
gnent  les  ph^nom^nes  h  observer  ne  subissent  point  de  refra- 
ction au  passage  de  la  lentille  libre  dans  Tair,  on  ne  doit  regar- 
der  le  centrage  de  I'axe  oplique  (ou  de  loute  autre  direction  h 
pdle  reconnaissable  dans  un  champ  telescopique)  comme  d^fmi- 
tif  que  lorsque  le  centre  de  cette  lentille  se  trouvera  en  m^me 
temps  dans  I'axe  du  microscope,  parce  que  les  faisceaux  qui  en 
Emergent  dans  Vair  ne  cessent  d'etre  rifraclis  a  sa  surface  sphi- 
rique  qua  la  condition  que  leurs  rayons  principaux  ou  moyens 
aient  pass4  par  le  centre  de  la  lentille,  II  est,  en  cffet,  facile 
d'observiT  que  le  pinceau  noir  se  d^place  dans  le  champ 
conoscopique  lorsqu'on  fait  subir  un  petit  d^placement  h  la  len- 
tille libre,  d'ou  I'incertitude  du  centrage  de  I'axe  optique  si  Ton 
n'a  pas  recours  h  la  r^gle  justement  ennonc^e. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  a  trait  h  la  demi-sph^re  libre, 
sup6rieure  ou  objective.  Quant  h  Tinf^rieure,  qui  agit  simple- 
ment  comme  condenseur  en  projetant  sur  la  section  un  cdne 
de  faisceaux  de  lumi^re,  elle  n'a  pas  besoin  d'etre  centr^e  exa- 
ctcment  avec  I'axe  du  microscope,  mais  il  faut  qu'elle  le  soit 
jusqu'i  un  certain  point,  afm  que  la  lamelle  re^oive  le  faisceau 
qui.  apr^s  avoir  6merg6  de  la  lentille  libre  sup^rieure,  suit  la 
direction  de  la  ligne  de  collimation  de  Tinstrument,  aussi  bien 
que  les  faisceaux  voisins  tout  autour  de  celui-l5.  C'est  pourquoi, 
lorsque  la  platine  vient  d'etre  fortement  inclin^e,  il  convient  de 
d^placer  un  peu  la  lentille  libre  condenseur,  pr(^alablement  cen- 
tr^e  dans  la  position  horizontale  du  disque,  de  fagon  h  amener  son 
centre  dans  Taxe  du  microscope,  car  I'^paisseur  du  disque  et  du 
porte-object  Ten  icartent  consid^rablement  pour  les  fortes  incli- 
Daisons. 
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La  platine  Klein  nous  permet  d'obtenir  deux  coordonn6es  de 
Taxe  opliquc  h  d6(crminer  de  lliornblcride.  Ce  sont:  Tazimut 
par  rapport  h  la  Irace  de  (010)  siir  notrc  section,  et  Tincli- 
naison  h  regard  de  la  normale  de  la  section,  Ic  premier  par  la 
difference  des  lectures  (sur  la  division  du  bord  du  disque)  rela- 
tives h  la  position  dans  laquclle  Taxe  optique  est  centra  et  h  la 
perpendicularity  de  la  trace  de  (010)  h  Taxe  horizontal  de  la 
platine,  et  la  sccondc  par  la  difference  des  lectures  (sur  le 
cercle  vertical)  relatives  an  parall6lisme  successif  de  Taxe  optique 
et  de  la  normale  de  la  section  k  la  ligne  de  collimation  du  micros- 
cope. Cette  inclinaison  nous  donnerait  imm^diatement  Tangle  du 
plan  de  la  section  avec  le  plan  normal  k  Taxe  optique  sans  la 
refraction  au  passage  du  cristal  dans  la  lentille  demi-spherique 
objective  (ou  dans  Tair,  si  Ton  ne  fait  pas  usage  des  lentilles 
libres);  mais  h  cause  de  cette  refraction,  il  faut,  pour  obtenir  le 
sinus  de  Tinclinaison  vraie,  diviser  le  sinus  de  Tangle  observe 
par  le  rapport  de  Tiiidice  moyen  du  mineral  h  Tindice  du  milieu 
exterieur  (verre  de  la  lentille,  air),  qui  n'est  autre  que  Tindice 
de  refraction  moyen  du  mineral  par  rapport  A  ce  milieu.  Si  Ton  ne 
connalt  pas  cxactement  cet  indice  Ic^,  le  procede  ne  pent  donner 
qu'un  resultat  approche,  quoiqu'en  general  aussi  approche  que 
beaucoup  de  resultats  fournis  par  d'autres  methodes  petrogra- 
phiquos,  et  que  la  variabilite  objective  des  grandeurs  h  mesurer 
le  permettent.  Mais  dans  les  cas  en  question  nous  pouvons  nous 
passer  de  la  coordonnee  inclinaison^  comme  nous  aliens  voir. 

Si  nous  nommons  A  celui  des  deux  axes  optiques  qui  pre- 
sente  une  dispersion  remarquable  et  B  Taxe  sans  dispersion  bien 
sensible,  les  coordonnees  observees  sont: 


A 

B 

Azimut 

-  IS'l^' 

+  9"  34' 

Inclinaison 

+  37    5 

-  55  29. 

Comme,  dans  la  position  de  perpendicularite  du  disque  h  la 
ligne  de  collimation  du  microscope  et  de  la  trace  de  (010)  h  Taxe 
horizonlal  de  la  platine,  les  arfites  noiees  r,  r  (fig.  2)  se  trou- 
vaient  vers  la  droite  d'un  observateur  regardant  suivant  Taxe 
horizontali  du  cdte  du  cercle  vertical,  Tinclinaison  positive,  c'est-ii- 
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dire  obtenue  par  une  rotation  dans  le  sens  progressif,  implique 
Tabaissement  des  ar6tes  t%  r\  tandis  qu'une  inclinaison  negative 
signifie  leur  reli^vement. 

Pour  obtenir  la  position  des  axes  optiques,  il  suHit  mainlenant 
de  tracer  dans  la  projection  st^r^ographiquc  (fig.  4)  deux  rayons 
fdt,  et  fd^,  du  cercle  horizontal,  qui  fassent  des  angles  de  — 18^12' 
et  + 9*^34'  avec  le  diam^tre  anl6ro-post6rieur.  Les  points  oil  ces 
rayon  coupent  le  cercle  de  la  zone  (010),  qui  est  en  m£me 
temps  la  trace  sph6rique  du  plan  des  bissectriccs,  sont  les  pdles 
des  axes  optiques.  Leurs  angles  avec  la  normale  de  a(IOO) 
s'obtiennent  en  risolvant  les  triangles  spli6riques  \fa\\  et  |/aB{, 
qui  fournissent 

(aA)  =31^15' 
(aB)»62  36, 

dont  la  moyenne,  41''66',  tendrait  h  prouver  que  la  bisse- 
ctrisse  negative,  >,  fait  avec  la  normale  de  (100)  un  angle  de 
10*^40'  (=4r55-3n5'),  qui  seniit  en  mfime  temps  Tobli- 
quil6  principule  d  extinction  de  la  zone  [001].  Nous  avons  done, 
d*apr^s  ces  obser\ations, 

(cy)=  10*^40' 
V.«41  55. 

Si  dans  les  m^mes  triangles  sph^riques  on  calculc  les  angles 
{fX)  et  (/"B),  on  oblient 

(/A)  =  34"32' 
(/•B)-52  16. 

On  pent  d^duire  de  ces  angles  et  des  angles  observes  (incli- 
naisons  mesurees,  de  A  et  B,  h  I't'igard  de  la  section)  Tindice 
moyen  du  mineral  h  r6tude,  en  tenant  compte  de  Tindice  des 
lentilles  libres  employees  (1,717),  par  les  formules 

,^,^8in37<>  5'  __  sin  55^29' 


4d 


qui  donnent 


ni  =  1,826     ,     nj  =  4,788. 


Ce  r^sultat  tendrait  k  prouver  que  I'indice  en  question  est 
d'environ  1,81,  assur^ment  trop  6lev6;  en  tout  cas,  c'est  cette 
grandeur  qu'il  faut  employer  dans  la  reduction  au  cristal  des 
inclinaisons  des  axes  optiques  observes  au  travers  des  lentilles 
libres,  Tindice  de  1,717  de  celles-ci,  communique  par  le  cons- 
tructeur,  n'ayant  pas  M  controls  par  une  determination  personnelle. 

Apr(^s  avoir  fait  usage  de  la  platine  Klein,  je  me  suis 
servi  de  I'appareil  universel  ou  goniom^trique  (grand  module), 
tout  en  exp^rimentant  avec  la  m^me  lamelle  d'hornblende,  qui 
a  ete  deiachee  de  la  plaque  mince  dont  elle  faisait  partie,  et  qui, 
apr^s  avoir  dik  appliqu^e  avec  un  peu  de  naphtaline  mono- 
brom^e  sur  un  fragment  de  couvre-objet,  fut  fix^e  au  porte- 
cristal  de  Tappareil.  Les  operations  pr^paratoires  du  procede 
consistent : 

1)  h  rendre  Taxe  immobile  de  Tappareil  parallele  et  perpen- 
diculaire  aux  (ils  du  reticule; 

2)  h  rendre  le  plan  de  la  lamelle  paralleie  au  plan  de  Tun 
des  deux  segments  divises  et  partant  perpendiculaire  h  celui  de 
Tautre,  en  faisant  tourlier  le  porte-cristal  sur  son  aiguille  k  ressort; 

3)  h  rendre  la  trace  de  (010)  paralleie  h  I'axe  de  ce  dernier 
segment,  en  faisant  tourner  la  lamelle  dans  le  plan  du  premier, 
auquel  elle  vient  d'etre  rendue  paralleie; 

4)  k  rendre  la  section  normale  h  Taxe  du  microscope  par  des 
rotations  succcssives  autour  de  la  trace  de  (010),  que  Ton  vient 
de  rendre  paralleie  h  Taxe  de  Tun  des  segments  divises  et  de 
Taxe  immobile  de  Tappareil,  et  k  faire  la  lecture  de  cette  posi- 
tion sur  le  cercle  vertical  (immobile). 

On  passe  ensuite  de  I'observation  orthoscopique  k  Tobservation 
conoscopique  en  changeant  d'objectif,  on  centre  successivement 
les  deux  axes  optiques,  toujours  au  moyen  de  rotations  autour 
des  deux  seuls  axes  nommes  ci-dessus,  et  on  fait  la  lecture  du 
cercle  vertical. 

J'ai  fait  deux  series  d'observations,  en  utilisant  les  lentilles 
demi-spheriques  libres  de  1,717.  Voici  la  moyenne  des  lectures, 
sur  le  cercle  vertical  de  chaque  serie,  en  meme  temps  que  la 
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tnoyenne  totale  (III): 

I  11  III 

Axe  A                              36^32'  36*^26'  36*^9' 

Axe  B                            306  14  306  17  306  15,5 

Normale  de  la  lamelle,  f     1  50  1  53  1  51,5 

En  combinant  les  lectures  relatives  a  A  et  B  avec  celle  de  f 
par  soustraction,  on  obtient  les  distances  spheriques  des  pdles 
des  axes  optiques  rifraclis  dans  le  verre  des  lentilles  libres  au 
cercle  de  la  zone  [/"-(OlO)],  d^finie  par  le  plan  de  noire  section, 
ft  et  le  plan  des  axes  optiques,  (010)  (v.  la  projection  st^r^ogra- 
phique  de  fig.  4).  Ces  distances  sont  done: 


d^A  -  /)  =  34^38' 
et  rf(/*+3fi0«-B)  =  55  36. 

Au  moyen  de  ces  arcs,  on  obtient  les  distances  spheriques  des 
pdles  des  axes  vrais  (dans  le  cris(al)  au  susdit  cercle  de  zone 
en  divisant  leurs  sinus  par  I'indice  de  refraction  l,81/1,7i  de 
Tonde  P  au  passage  du  crista!  dans  le  verre  des  demi-sph^res 
libres.  Le  r^sultat  en  est 

(AN)  =  32m' 
et  (BN)=5138, 

si  nous  nommons  N  I'intersection  de  la  trace  sph^rique  du  plan 
des  axes  vrais  avec  le  cercle  de  la  zone  [/*.(010)].  De  lA  Tangle 
des  axes  optiques  \rais  autour  de  la  bissectrice  negative  «, 

(AN)  +-  (BN)-2Va  =  84**19'  =  2(42'^9,5'), 
i't  la  distance  spli^rique  de  cette  bissectrice  au  cercle  de  la 


lone  [/'.(OlO)] 

v.  -  (AN) « (aN)  =  42^9,6'  -  32*^41'  -  9*^28,8'. 

Et,  comme  Tangle  de  N  avec  la  normale  de  (100)  est 

(N:(100)„)=r20', 

nous  obtenons,  enfin,  pour  Tobliquit^  principale  d'exiinction  de 
la  zone  [001]  des  prismas: 

((lOO)n:  a)  =  {cy)  =  9^28,5'  +  1^20'  =  10*^48,8', 

c'est-ft-dire  a  tr6s    peu    pr^s  Tangle    obtenu    avec  la    platine 
Klein  (10^40'). 

Enfin,  j'ai  proc6d6  h  une  troisiime  determination,  encore  h 
Taide  de  cette  platine,  mais  avec  une  section  d'orientation  cris- 
tallographique  inconnue,  qui  s'est  trouv^e  se  rapprocher  beau- 
coup  du  plan  de  sym^lrie  optique  normal  h  la  bissectrice  a,  et 
qui  offre,  dans  son  contour,  une  trace  de  (010)  —  le  plan  des 
axes  —  assez  tongue  et  parfaitement  rectiligne.  Voici  Ics  moyennes 
des  lectures  faites,  aussi  bien  dans  le  cercle  azimutal  (I)  que 
dans  le  cercle  des  inclinaisons  (II) : 

1  II  III  IV 

Axe  A  268^37'  343*^48,5'     +ir32'     -46^1,6^ 

Axe  B  245  54  75  59         - 1 1  1 1       +  45  29 

Trace  de  (010),  6  257    5 

Normale  de  la  section,  f  30  30 

Les  colonnes  III  et  IV  donnent  respectivement  les  azimtUs 
des  axes  optiques  h  T^gard  de  la  trace  de  leur  plan  (010)  et 
leurs  inclinaisons  refracl^es  dans  le  verre  de  la  demi-sph^re  h 
indice  1,717.  Les  premiers  sont  les  differences  A  — 6  et  B— 6 
des  lectures  inscrites  dans  la  colonne  L  les  dernieres,  celles  A—/* 
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elB  —  f  des  lectures  inscrites  dans  la  colonne  II.  Une  projection 
8t6r6ographique  —  ayant  comme  plan  horizoDtal  le  plan  de  la  sec- 
tion et  comme  diam(^lre  ant^ro-post^rieur  la  trace  du  plan  des 
bissectrices  (010)  —  montrerait  les  deux  pdles  des  axes  optiques 
r^fract^s  (que  nous  d^signons  par  A'  et  B'  pour  les  distinguer 
des  vrais  A  et  B)  &  gauche  de  ce  diam^lre,  A'  au-dcssus  et  B' 
au-dessous  du  diam^re  transversal.  II  est  inutile  d'en  donner 
la  representation  graphique. 

Comme  la  section  n'est  pas  orient^e  cristallographiquement  et 
que  nous  ne  connaissons  pas,  comme  dans  la  premiere  determina- 
tion, la  position  du  plan  des  axes,  nous  devons  maintenant  faire 
usage  des  inclinaisons  mesur^es  et  les  reduire  h  leurs  valeurs 
vraies,  en  divisant  leurs  sinus  par  le  quotient  de  refraction  de 
I'onde  |3  du  cristal,  h  son  passage  dans  la  lentille  libre.  Cela  nous 
donnerait,  avec  les  azimuts,  les  positions  des  axes  vrais,  et  on  obtien- 
drait  ensuite  leur  angle  2Va  =  (AB)  au  moyen  du  triangle  sph6- 
rique  |A/*Bj.  Mais,  d^s  que  les  axes  sont  h  Ir^s  peu  prt^s  ega- 
lement  inclines  sur  la  section  qui  est,  par  consequent,  un  plan  de 
la  zone  de  la  bissectrice  7,  (puisque  nous  savons  dej5  que  Tangle 
des  axes  est  aigu  autour  de  or),  il  nous  suifit  de  calculer  imme- 
diatement  Tangle  des  axes  refractes,  par  la  formule : 

cos  (A'BO  =  cos  (A7) cos  (B/)  +  sin  (A^)  sin  {Wf)  cos  | A7B'|, 

oil 

(A7)  =  46H1',         (B'/-)  =  45^29' 
I  A'/B'!  =  180**  -  (1  r32' +  1  r  1 1')  =  180** -22^43', 


ce  qui  nous  donne 


(A'B')  =  89^82'  =  2(44**860. 

En  divisant  le  sinus  de  la  moitie  de  cet  angle  par  le  quotient 
de  refraction  1,81/1,72,  on  obtient: 

1  72 

sin  Va  =  sin  V«  (AB)  =  ^  sin  V«  (A'B') «  sin  42*>9,8'. 

1  fOl 
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Nous  avons  done  pour  le  demi-angic  aigu  des  axes  optiques 
les  trois  valeurs 


41^65'  (p.  19) 
42  9,5  (p.  21) 
42    9,5  (p.  23), 

Va  =  42^5' ; 


dont  la  moyenne  est 


et  pour  Tobliquiti  principale  d'extinction  de  la  zone  dcs  pris- 
me8[001]: 

10*^40' 


avec  la  moyenne 


10  48,8', 


(r/)  =  103/40. 


M 


Ces  r^sultats  se  trouvent  r6unis  dans  la  fig.  6,  construite,  je 
le  r£p6te,  sur  la  base  des  axes  de 
Nordenskiold,  adopt^s  plus  tard  par 
Descloizeaux  et  pour  lesquels  y  de- 
meure  dans  Tangle  aigu  (ca)  des 
axes  cristallographiques. 

La  dispersion  des  bissectrices  est 
bien  sensible  dans  les  sections  voi- 
sines  de  leur  plan.   Lorsqu'on  fait  p9ij'\"^ 
tourner  une  de  ces  sections  dans  le       j^ 
sens  progressif,  h  partir  de  la  posi- 
tion d'extinction  maxima  entre  les 
nicols  crois6s,  on  voit  apparattre  une 
teinte  vert  jaunfttre,  tandis  qu'une 
rotation  de  sens  retrograde  am^ne 
une  teinte  bleufttre,  qui  passe  graduellement  au  vert  jaunfttre 
precedent. 

Des  deux  axes  optiques  A  et  B,  le  premier  pr6sente  une  forte 
dispersion  avec  p<u  autour  de  a,  mais  B,  au  contraire,  n'en 
montre  pas  sensiblement.  De  1^  {^^)<{^^)' 


Pig.  5 


54 


Le  |)l<^ochroismc  est  Ires  intense,  comme  <i'habitnde: 

[3  et  •/  (^»galemcnt)  brun  fonce 

a  jaune  brundtre  Ires  clair^ 

[3  =  '/»«, 

ce  qui  veut  dire  que  les  ondes  qui  vibrent  parall^lement  &  (3  et 
y  sont  tr^s  fortement  absorb<^es,  tandis  que  Tonde  h  vibration 
a  Test,  au  contraire,  Ms  faiblement. 

Ceci  s'applique  particuli^^rement  ^  In  substance  dominante. 
La  couche  mince  enveloppante  s'en  distingue  h  peine  dans  I'onde 
a,  tandis  que,  pour  les  deux  autres  ondes,  elle  est  plus  ou  moins 
rougedtre  et  plus  fonc^^e.  D  un  autre  cdt<^,  le  noyau  qui  se  pr6- 
sente  parfois  h  I'int^^rieur  de  la  substance  principale  est  gris 
yerdftlre,  clair  dans  Tonde  a,  mais  presque  opaque,  au  conlraire, 
en  cons^^quence  d'une  forte  absorption,  et  tout  en  conservant  un 
ton  verdfltre,  dans  les  ondes  (3  et  y.  Ce  noyau  gris  verddtre  de 
Thornblende  est  le  pendant  du  noyau  vert  d'herbc  de  Taugite 
de  cfette  roclie. 

Un  ph6nom6ne  tr^s  int^ressant,  que  pr^sente  cette  hornblende, 
c'est  le  dichroYsme  des  sections  normales  aux  axes  optiques. 
Dans  ces  sections,  facilement  reconnaissables  h  leur  extinction 
indifT^rente  entre  les  nicols  crois^s,  j'ai  toujours  observ6  que  Tonde 
qui  vibre  paralK^lemcnt  h  (3  montre  la  teinte  fonc^e  propre  de 
cette  vibration,  tandis  que  Tonde  qui  vibre  dans  le  plan  des  bis- 
sectrices  se  rapprocbe,  par  sa  couleur,  de  londe  a,  quoiqu'ayant 
une  absorption  sensiblement  plus  forte.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
remarquable  que.  Tangle  des  axes  optiques  6tant  aigu  autour 
de  or,  il  semblerait  plus  naturel  que  Tonde  vibrant  dans  le  plan 
des  bissectrices  se  rapprochdt  davantage,  par  sa  couleur,  de  londe 
y  que  de  londe  a ;  il  est  de  nature  5  d^montrer  que  Tellipsofde 
de  polarisation,  qui  d^finit  les  ph^nom^nes  de  bir{<!fringence,  est 
loin  d'etre  identique  a  Tellipsolde  d'absorplion,  en  vertu  de 
quoi  il  se  propage,  suivant  chacun  des  axes  optiques,  deux  ondes 
qui,  malgr^  leur  vitesse  identique,  different  Tune  de  Tautre  par 
Tabsorption  elective.  On  sait,  d  ailleurs,  que  {'explication  de  cet 
ensemble  de  ph^nomftnes  par  la  superposition  de  deux  ellipsol- 
des  repr^sentatifs  de  deux  lois  diff^rentes,  n'est  applicable  qu'aux 
milieux  dont  Tabsorption  est  loin  derriOre  celle  des  mitaux. 
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La  couche  cxt^rieure  pr^scntc  la  m^me  particularity,  avec  des 
teintes  respectivcment  plus  fonc^es  et  plus  ou  moins  rougedtres. 

L'hornblende  dc  cette  rochc  est  done  une  hornblende  basallique 
bien  caract6ris6e;  il  ne  pent  6trc  question  de  la  barkevikile,  car 
justement  du  cdt^  de  Tobliquit^  principale  d'extinction  de  la  zone 
des  prismes,  qui  est  de  14^  pour  la  barkevikile,  notre  hornblende 
r6v6le  bien  sa  nature  purement  basaltique,  avec  (c7)=10V4**« 
Du  reste,  je  pense  depuis  longtemps,  et  j'ai  eu  Toccasion  d'en 
parler  dans  une  lettre  h  un  de  mes  confreres  d'Allemagne.  que 
la  barkevikile  ne  pent  pas  6tre  s6par6e  de  Thornblende  basaltique ; 
j  ai  le  plaisir  de  trouver  cette  opinion  confirmee  par  H.  Rosen- 
BUSCH,  dans  I'^dition  r^cente  de  son  remarquable  traits  (^). 

Notre  hornblende  s'associe  souvent  avec  Taugite,  en  g^n^ral 
par  simple  contact  lateral,  et  elle  se  montre  idiomorphe  h  regard 
de  cette  derni^re.  Une  fois,  cependant,  j'ai  remarqu6  un  prisme 
allong^  d'augite,  envelopp^  par  un  cristal  macl6  assez  court  d'horn- 
blende  et  d^passant  celui-ci  de  beaucoup  h  Tune  des  extr^mit^s. 

L'association  est  fr^quemment  r^guli6re»  les  faces  (010)  et  les 
zones  [001]  des  deux  min^raux  6tant  respectivement  parall^les, 
mais  elle  est  plus  souvent  ind^pendante  de  toute  orientation. 

L'hornblende  h^berge  de  nombreux  cristaux  de  magnetite* 
souvent  de  dimensions  considerables.  On  y  remarque  aussi  une 
poussi^re  noire,  qui  se  concentre  dans  le  centre  des  cristaux  les 
plus  d^velopp^s,  et  y  forme  des  taches  plus  ou  moins  opaques 
h  contours  irr<!'guliers,  que  Ton  prendrait  au  premier  abord,  et 
surtout  lorsque  la  poussi^re  est  tr^s  fine,  pour  de  Thornblende 
d'une  constitution  particuli^re.  Cependant,  lorsque  les  grains  de 
la  poussi^re  sont  un  peu  moins  fins,  on  les  reconnalt  individuel* 
lement,  et  ils  donnent  Timpression  de  grains  de  magnetite. 

La  plupart  des  ph6nocristaux  d'hornblende  enveloppent  des 
plages  het^rog^nes  soit  de  pAte,  soit  de  calcite.  Ces  plages  pr6- 
sentent  tantdt  le  contour  cristallographique  de  Thornblende  m6me, 
parfois  tr^s  net  pour  les  faces  de  la  zone  [001],  tantdt  ce  sont  des 
formes  tout-d-fait  irreguli^res,  et  elles  ^mcttent  des  apophyses  plus 
ou  moins  longues  dans  la  masse  de  Thornblende.  J'ai  cu  aussi 
I'occasion  d'observer,  dans  plusieurs  sections,  de  petites  inclu- 
sions de  calcite  dispos^es  autour  d'un  noyau  en  sirie  (iniaire 


0)  Mikroskopische  Physiographic  der  Mineralien  und  Gesteine.  I  (2),  1905, 
p.  236. 
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paralldle  h  iine  partic  dii  contour  de  cc  dernier,  et  allong^es  dans 
le  sens  de  I'axe  c  de  I'honiblende.  Dans  qiielqiies  cas,  il  se  peut 

Sue  les  plages  de  calcite  soient  le  r^suUat  de  la  transformation 
'inclusions  primaires  d'olivine ;  mais  les  inclusions  de  calcite  k 
contour  cnslallo(>raphiquc  emprunt6  au  mineral  h^bergeant  sont 
assur6ment  le  produit  de  la  transformation  d'inclusions  primaires 
de  pAte,  que  Ton  observe  aussi  encore  fr^qucmment  plus  ou  moins 
intactes,  et  toujours  avec  une  delimitation  cristallographique 
emprunt^e  h  Thornblende.  Ces  plages,  celles  de  pAte  aussi  bien 
que  celles  de  calcite,  sont  parfois  tr^s  grandes  (et  longues  dans 
les  cristaux  allonges)  et  h^bergent  dc  pelits  cristaux  de  magnetite. 
La  cristallisation  de  rhornblende  et  de  I'augite  ont  eu  lieu,  au 
moins  pour  une  ccrtaine  p^riode  de  temps,  cdte  k  cdte,  comme 
le  prouvent  les  inclusions  r^ciproques  de  Tun  de  ces  miniraux 
dans  Tautre ;  mais  I'idiomorphisme  presque  constant  de  rhorn- 
blende k  regard  de  I'augite  dans  leurs  associations  semble  d^mon- 
trer  que  la  cristallisation  de  la  premiere  a  commence  et  s'est 
terminie  bien  avant  celle  de  la  seconde. 

L'augile.  Les  ph^nocristaux  d'augite,  qui  atteignent  friquem- 
ment  5  ou  6  mm  de  plus  grande  dimension,  mais  restent  en 
moyenne  au-dessous  de  2  mm,  pr^sentent  I'aspect  bien  connu  de 
I'augite  basaltique,  determine  par  les  formesi  m(llO),  a(100)« 

&(010)««(111),  avec  predominance  tantdt  de  m(110)«  tantdt  de 
a  (100)  et  plus  rarement  de  6(010).  lis  sont  du  type  prismatique 
court,  souvent  m6me  k  peu  pr^s  isom^triques  en  consequence  d'un 

fort  developpement  des  faces  de  5  (1 1 1],  qui  en  arrivent  k  depasser 
en  etendue  les  faces  de  la  zone  [001].  Les  cristaux  macles  suivant 
a  (100)  ne  sont  pas  tout-d-fait  rares. 

Ces  phenocristaux  sont  noirs,  sans  le  moindre  edat  sur  les 
faces  naturelles,  et  donnent  une  poudrc  gris  verdAtre.  Le  clivage 
prismatique  est  tr^s  imparfait;  par  contre,  on  observe  un  clivage 
assez  distinct,  parallele  k  6(010),  qui  produit  des  surfaces  bril- 
lantes  k  reflets  huileux,  verdAtres.  Dans  les  sections  des  plaques 
minces,  le  double  clivage  prismatique  se  r^v^le  par  des  traits  peu 
prolonges  quoique  en  quantity,  tandis  que  le  clivage  pinacoTdal 
est  marque  par  un  petit  nombre  de  traits  assez  longs  et  rectilignes. 

Parfois,  ces  cristaux  ne  sont  pas  complets ;  il  leur  manque  des 
parties  plus  ou  moins  grandes,  comme  s'ils  avaient  edate  pendant 
leur  formation  au  sein  de  la  pAte  liquide.  Ge  qui  prouve  que 


c'est,  en  efTet,  le  ess,  c'est  que  ces  Trngments  pr^sentent  aussl  sur 
les  surfaces  irr6guli6res  de  fracture  la  bordure  plus  fonc^e,  riche 
en  microlites,  que  Von  observe  sur  les  faces  cristallines,  et  qui  mon- 
trebien  que  ces  crlstniix  ont  continue  ^  croltreapr^s  avoir  £clat6. 

Leur  poids  sp^cifique,  d6tennin6  it  I'aide  de  la  balance  de  Wbst- 
PHAL,  par  la  m^thode  hydrostatique,  est  de  3,302,  mojenne  des 
Irois  valeiirs  3,304,  3,297,  3,305  obtenues  successivemeDt  et  i 
la  temperature  de  20°  k  'ifC  Le  mineral  fond  facilement  sur 
les  bords  au  chalumeau,  et  I'acide  chlorhydrique  ne  I'attaque  pas 
sensiblement.  Pour  contrdler  les  r^suttats  de  I'fttude  optlque,  qui 
ne  s'accordent  pas  avec  la  presence  d'une  proportion  remarquable 
d'acide  titaiilqiie  dans  cette  augite,  j'ai  proc£d6  Ji  I'essai  quali- 
tatif,  par  fusion  du  mineral  r^duit  en  poudre,  avec  du  bisulfate 
de  potasse  et  traitement  du  produit  de  fusion  par  I'eau  oxygfi- 
nSe.  Je  n'ai  obtenu  qu'une  vague  coloration  en  jaune,  qui  d6- 
montre  I'absence  d'acide  titanique,  au  moins  dans  les  propor- 
tions qui  caract^risentl'augite  titanique  [Titanaugit  des  p^trogra- 
phes  allemands).  Je  passe  maintenant  aux  r^sultals  de  I'exa- 
men  microscopique. 

Les  cristaux  d'augite  sent  compos<Js  de  couches  successives 
i  colorations  diverses.  Lorsqu'ils  sont  asscz  grands,  les  coucbes 
internes  sont  vertes;  mais  cbez  les  plus  pelits,  ces  coucbes  vertes 
manqiient  tout  k  fait  pour  ne  laisser  de  place  qu'Ji  une  substance 
jaune  ros^e  trfis  claire,  envelopp^e  d'une  couche  mince  plus  fon- 
c6e,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Dans  la  (ig.  6,  j'ai  repr6sent£,  aussi  (idMement  que  possible, 
une  section  d'un  cristal  ion£,  que  j'ai  observ^e.  ,.  ^ 

Elle  est  tr^s  peu  Inclin^e  sur  a  (100),  comme  ; 
le  d^montrent  les  deux  angles  de   son  con-  ' 
tour,  inscrits  dans  la  figure,  (qui  pour  a  (100)  [ 
devraientfitre,  tons  les  deux,  de  59,5°),  aussi 
bien  que  la  petite  obliquity  d'extinctlon  par 
rapport  aux  cdt^s  les  plus  longs  du  contour, 
traces  des  deux  faces  deA(OlO).  Voici  les 
caracl^res  les  plus  saillants  des  six  zones  ou 
couches  du  cristal. 

I.  C'est  le  nojau,  k  contour  irr^gulisr, 
en  lig-zag,  mais  net,  avec  quelqiies  segments 
de  jignes  droites,  traces  de  plans  cristallogra- 
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phiques.  II  est  vert  jaundtre  (jaunc  serin),  ct  son  contour  d^chi- 
quet6  est,  h  n'en  pas  doiiter,  lo  resiiltat  dcia  corrosion  exerc6e 
par  le  magma  siir  un  individu  primitivemeiit  plus  grand  et  ddi- 
mit6  par  des  faces  cristallines.  La  petite  surface  h  droite,  en 
bas,  de  m^me  nature  que  le  noyau,  n'en  semble  probablement 
d6tach6e,  que  parce  que  la  masse  qui  Ty  rattachait  a  iik  enlev^e 
par  la  taille  de  la  plaque. 

9.  Cette  zone  est  de  couleur  vert  d'herbe  et  possfede  en  grande 
partie  des  contours  cristallographiques.  Elle  se  laisse  envahir  et 
d^passer,  par  endroits,  par  le  noyau  corrode. 

3.  Couche  grise,  vaguement  verdAtre,  h  contours  irr<^guliers, 
arrondis  dans  les  sommets  (traces  des  aretes),  ayant  cependant 
un  aspect  g<^n6ral  cristallographique. 

4.  Substance  d'un  gris  beaucoup  plus  clair  que  la  zone  pr6- 
c6dente,  et  encore  vaguement  verdfttre.  Contour  parfaitement  cris- 
tallographique dans  In  parlie  sup^'rieure  de  la  figure.  C'est  la 
derni^re  zone  de  couleur  verdMre. 

A.  Couche  jaune  ros6  tris  clair,  h  contour  cristallographique 
parfait.  C'est  la  substance  de  cette  couche  qui  constitue,  h  elle 
seule,  le  noyau  des  cristaux  plus  petits,  envelopp^e  alors  par  la 
seule  couche  p^riph^riquc  suivante  (bordure). 

B.  Cette  couche  enveloppc  offre  une  couleur  analogue  h  celle 
de  S,  quoique  moins  claire,  et  elle  se  termine  dans  la  p^riph^rie  du 
cristal  par  un  petit  filet  riche  en  microlites.  Son  contour,  qui  est 
en  m^me  temps  celui  du  cristal,  est  le  plus  parfaitement  cristallo- 
graphique de  tous. 

Les  obliquit6s  d'extinction,  rapport^es  h  la  trace  de  (010)  et 
h  la  vibration  la  plus  voisine  de  cette  trace,  sont,  pour  les  cou- 
ches succcssives,  indiqu^es  h  gauche : 


(<) 

(2) 

(3) 

compt^es  dans  le  sens  progressif  k  partir  de  la  trace  de  (010) 


5" 

w 

2 

(S) 

5 

(6) 

10° 

16 

12, 
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(cdt^s  verticaux  du  contour).  Le  retoiir  de  couches  avec  des  an- 
gles d'extinction  pareils  ou  plus  rnpproch^s  ^tant  accompagn6 
d'une  dissemblance  marquee  de  ces  couches,  quant  k  la  couleur, 
n  est  probablement  pas  ici  le  fait  d'une  r<^currence,  mais  bien 
plus  vraisemblablement  le  r^sultat  d'une  compensation  plus  ou 
rooins  parfaite,  due  h  la  variation  simultan6e  des  proportions  de 
plusieurs  des  oxydes  qui  entrent  dans  la  composition  de  notre 
augite. 

Dans  une  autre  section — celle-U  perpendiculaire  au  plan  des 
bissectrices  et,  par  consequent,  5  extinction  simultan6e  de  toutes 
les  couches,  que  Ton  distinguait,  cependant,  les  unes  des  autres 
dans  la  position  diagonale  (d'eclairement  maximum) — j'ai  remar- 
qu6  que  la  zone  (3)  est  rong^e  et  envahie  par  la  zone  suivante.  C'est 
done,  comme  le  noyau  (1),  une  substance  que  le  magma  a  forte- 
ment  attaqu6e,  tandis  que  les  autres  couches  ont  et6  plus  sta- 
bles en  face  du  magma  r^siducl,  apr^s  leur  formation  respective; 
le  noyau  a  6t6,  cependant,  encore  plus  fortement  corrod6. 

Les  directions  des  bissectrices  et  des  axes  optiques  ont  6t6 
d6termin6es  surtout  h  I'aide  de  sections  orient^es  cristallographi- 
quement,  prepar^cs  en  partie  par  Stebg  &  Keutbr  de  Horo- 
burg  et  en  partie  dans  notre  Service  G^ologique  m^me.  II  s'agit 
naturellement  de  la  substance  de  la  couche  (5),  qui  constitue  la 
partie  principale  des  ph6nocristaux  petits  et  moyens,  et  en  partie 
aussi  de  la  zone  (6)  des  grands,  qui  en  forme  I'enveloppe  ext6- 
rieure. 

Ne  disposant  au  commencement  que  de  sections  parall^les  aux 
faces  du  prisme  (110),  j'ai  cherch6  h  determiner  la  position  des 
bissectrices  et  des  axes  optiques,  en  mesurant  Tobliquite  d'extinc- 
tion, d'abord  sur  le  plan  m^me  de  la  section  et  ensuite  sur 
d'autres  plans  de  la  zone  des  prismes,  que  j'obtenais  en  inclinant 
la  section  autour  dc  la  trace  de  (010),  I'axe  de  la  zone  [001], 
au  moyen  de  la  platine  Klein.  Si  ces  mesures  etaient  r^put^es 
suftisamment  exactes,  il  serait  facile,  h  I'aide  des  formules  que  j'ai 
presentees  (^),  de  calculcr  Tobliquite  principale  de  la  zone  [001], 
c'est-&-dire  I'obliquite  sur  (010),  et  Tangle  des  axes  optiques. 
Comme  les  observations  ont  ete  faites  dans  I'air  (I'utilisation  des 
lentilles  demi-spheriques  libres  conduisant  h  des  resultats  moins 


(»)  <iCommunicacdesB,  I IV,  p.  35,  form.  (14)  el  (15),  1900, 
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sftrs),  il  fallait  r^duire  les  angles  d'inclinaison  de  la  section,  nie- 
8ur6s  au  moyen  du  cercle  vertical  de  la  platine  mobile,  en  divi- 
sant  leurs  sinus  par  la  moyenne  des  indices  principaux  de  rifra- 
ction  du  mineral,  pour  obtenir,  avec  une  certaine  approximation, 
la  position,  dans  la  zone,  des  plans  auxquels  appartenaient  les 
obliquit^s  d'extinction  observ6es.  Et  pour  avoir,  ensuite,  les  an- 
gles de  ces  plans  avec  le  pinaco'ide  (010),  qui  sont  les  angles 
V  et  t?'  entrant  dans  les  formules  en  question,  il  fallait  ajouter 
aux  inclinaisons  ainsi  r^duites  h  la  substance  du  cristal  Tangle  de 
la  face  du  prisme  (110)  avec  la  pinacoTde  (010). 

Ne  connaissant  pas  les  indices  de  refraction  du  mineral,  j*ai 
adopts  la  moyenne  des  indices  de  Taugite  de  I'Auvergnef  d'aprfts 
H.  LivY : 


1,721 


1,712+1,717+1,733 


Je  r^unis  dans  le  tableau  suivant  les  elements  d'observation  et 
leurs  reductions  qui  ont  servi  de  base  au  calcul. 


p 

oo 

^r 

V 

f 

r(«io) 

0 

0 

43*35' 

41-54' 

ft 

—  20»0' 

—  41«  28' 

55  3 

36  28 

ft 

—  39  20 

—  2137 

65  12 

33  25 

h 

+  49  50 

+  1122 

32  13 

44  8 

Les  cinq  colonnes  successives  de  ce  tableau  significnt : 

les  notations  des  plans  d'observation  [p) ; 

les  angles  d'inclinaison  de  la  platine,  observes,  (ao) ; 

les  angles  des  vrais  plans  d'observation  avec  le  plan  (110) 

de  la  section,  deduits  des  precedents  h  raide  de  la  for- 

mule 

sin  ar »  sin  ao :  1  »72 1 ,  {ar) ; 
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les  angles  des  plans  d'observation  avec  le  plan  des  bissectri- 

ces  (010)  (D  =  43'35'-ar); 
les  obliquit^s  d' extinction  observ^es,  rapport^es  k  la  vibra- 
tion positive  et  h  Taxe  de  la  zone  [001],  autour  duquei 
on  a  fait  tourner  la  section  (e). 

L'angle  qq  est  positif  ou  negatif  suivant  que  le  plan  d'obser- 
vation auquel  il  appartient  se  trouve  respectivement  plus  rap- 
prochi  du  pinacoTde  lateral  (010)  ou  du  pinacoTde  transversal 
(100)  que  la  face  du  prisme  parall^le  &  la  section.  Alors,  la 
formule 

V  =  (1 10) :  (010)  -ar  -  43^35' -  Or 

(ar  ^tant  toujours  de  m6me  signe  que  ao)  fournit  imm6diatement 
Tangle  v  du  plan  d'observation  vrai  avec  le  plan  des  bissectri- 
ces  (010). 

Si,  dans  la  formule  (') 

sin(t?'  +  t?)sin(t?'  — t?) 

iff  25  = ^ - ^ - : 9 

cotg  25  COS  t?  sin*  t?'  —  cotg  2e'  cos  v'  sin*  t?' 

on  introduit  les  param&tres  (v,  e)  des  quatre  plans  f,  /i » /s*  /a » tout 
en  les  corobinant  deux  h  deux,  on  obtient  pour  5,  qui  est  Tobli- 
quitS  principale  d'extinction  de  la  zone  c[001]  ou  Tangle  {cy)  de 
Taxe  de  cette  zone  avec  la  bissectrice  positive,  les  valeurs 


40»27' 

au  moyen  de 

ft  et  /« 

46    7 

» 

f*  »  fi 

47  26 

» 

f» »  A 

49  26 

» 

f  »A 

46  41 

» 

f  •/"« 

46  32 

> 

f  '/s. 

(i)  L.  c.^  p.  35,  form.  (15). 
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dont  la  premiere  et  la  quatri^me  doivent  ^tre  rejet^es  comme 
s'^cartant  par  trop  de  la  moyenne,  et   elle-ci  devient  alors  ^gale  a 

46^4  r. 

Ce  serait,  d'apr^s  ces  observations,  Tangle  (cy). 

Ce  n'est  qu'apr^s  avoir  ainsi  diHermin^  cet  angle  par  le  calcul 
bas6  sur  une  s^^rie  d'observations  stauroscopiques,  que  j'ai  eu  h 
roa  disposition  des  sections  parall^lcs  Oi  fr  (010)  et  h  a(iOO).  J'ai 
pu  mesurer  alors  direcleroent  Tangle  (cy)  et  j*ai  trouv6 

(cy)  =  46  %" 

(dans  Tangle  obtus  {ca)  des  axes  cristallographiqucs)  comme 
rooyenne  de  plusienrs  angles  observes,  variant  de  46**  h  47  7^*^, 
et  en  parfait  accord  avec  le  resiiltat  obtenu  par  le  calcul. 

Au  moyen  de  cette  valeur  et  de  Tangle  d*extinction  sur  le 
prisme,  qui  est 

€  =  4r5V 

(v.  le  petit  tableau  de  p.  60),  j'ai  calcule  Tangle  dos  axes  opli- 
ques  par  ma  formule  (^}  el  obtenu 

ou  V^  =29*^  r. 

Mais,  cet  angle,  j  ai  pu  aussi  le  mesurer  directement  sur  une 
preparation  parallc^le  au  pinacoTde  transversal  (100).  L'axe  opti- 
que  qui  se  trouve  dans  Tangle  obtus  (cy),  el  que  j'appellerai  A« 
^>merge  de  (100)  dans  Tair  et  il  est  facile  de  mesurer  Tangle 
qu'il  fait  a\ec  la  normale  de  (100),  en  fixanl  la  plaque  mince  sur 
la  platine  mobile  Klein,  de  fagoii  que  le  plan  des  bissectrices  soil 
perpendiculaire  h  Taxe  horizontal  de  la  platine  et  parlant  h  Tun 
des  fils  du  reticule.  On  n'aura  alors  qu'a  placer  les  nicols  accou- 


(•)  L.  Co  p.  35,  form.  (14). 
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pl^s,  avec  leurs  sections  principales  crois6es»  h  48^  des  R\s  du 
reticule  et  h  incliner  le  disque  de  la  platine  d'un  cAt6  et  de 
Tautre  jusqu'^  extinction  complete  (en  lumi^re  parall^le).  Dans 
ces  circonstances,  il  ne  pent  y  avoir  d'extinction  que  si  un  axe 
optique  6mergeant  prend  la^direction  de  Taxe  du  microscope,  parce 
que,  la  rotation  autour  de  la  normale  optique  conservant  les  plans 
de  polarisation,  qui  continuent  par  consequent  h  passer  par  les 
flls  du  reticule,  {'extinction  ne  pent  avoir  lieu  que  Torsqu'elle 
devient  indinercntc.  En  faisant  ensuite  tourner  les  nicols  crois^s, 
on  peut  se  convaincre,  par  la  conservation  de  I'extinction,  que 
Taxe  optique  est  centr^%  et  corriger  I'inclinaison  si  Ton  s'aper(oit 
d'un  faible  ^clairement. 

Apr^s  avoir  fait  la  lecture  du  cercle  vertical,  on  redresse  la 
preparation,  on  la  rend  perpendiculaire  h  Taxe  du  microscope 
au  moyen  du  dispositif  d'autocollimation  dont  j'ai  parl6  plus 
haut  et  on  fait  de  nouveau  la  lecture  du  cercle  vertical. 
La  difference  des  deux  lectures  donne  I'inclinaison  de  I'axe 
optique  emergeant  (dans  I'air)  h  regard  de  la  normale  de  (100). 
Pour  avoir  Tangle  de  la  direction  m^me  de  I'axe,  on  n*a  qu'ii 
diviser  le  sinus  de  Tangle  roesure,  par  Tindice  principal  moyen 
du  cristal.  Le  procede  orthoscopique  (en  lumiere  paraliele)  m'a 
donne  ici  de  tres  bons  resullats,  Textinction  indiflerente,  dans 
Tonde  se  propogeant  suivant  Taxe  optique,  etant  tr^s  precise. 

Je  passe  h  {'exposition  des  resultats  obtenus.  Comme  il  a 
ete  dit  plus  haut,  c'est  seulement  Taxe  A  qui  emerge  de  (100)» 
car  Taxe  B  s'y  reflechit  totalemcnt  contre  Tair.  L'angle  d'emer* 
geance  de  A  a  ete  trouve  egal  h 


26  Vi^ 


Outre  cette  mesurc  dans  Tair  h  Taide  de  la  platine  Klbin,  j'ai 
fait  aussi  celle  dc  Tangle  en  question  lorsque  Taxe  emerge  dans 
un  liquide  h  haut  indice  de  refraction,  la  naphtaline  mono- 
bromee,  en  fixant  la  lamelle  h  Tappareil  goniometrique  du 
meme  savant.  Le  liquide  d'immersion  etait  contenu  dans  une 
petite  cuve  cylindrique,  dont  une  partie  du  pourtour  a  ete 
remplacee  par  un  verre  h  faces  planes  paralleles,  qu'on  tourne 
vers  Tobjectif  du  microscope  et  qu'on  rend  perpendiculaire  k 
Taxe  dc  celui-ci  par  Ic  procede  d'autocollimation.  A  cette  Gn,  le 
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support  de  la  cuve,  une  tige  ro^tallique  verticale  le  long  de  la- 
quelle  glisse  le  bras  horizontal  dont  rextriinit^  6chancrte  sert 
k  6xer  la  petite  cuve,  repose  sur  un  plateau  dont  deux  des  trois 
pieds  portent  des  vis  qui  permetlent  de  Tincliner  dans  une  large 
roesure. 

L'angle  d'^mergeance  dans  la  naphtaline  monobrom^e  a  ii& 
trouvi  de 

15^22,5' et  15^18', 

dans  deux  observations  successives,  Tune  a  la  lumic^re  du  sodium 
et  Tautre  a  celle  du  p^trole,  en  laissant  de  cdte  une  troisic^me  obser- 
vation k  la  lumi&re  du  jour,  beaucoup  moins  precise,  qui  a  foumi 
14^8  V.  L'indice  de  la  naphtaline  a  6t6  d<^termin6  imm^diate- 
ment  apr^s  ces  observations  par  la  mesure,  dans  ce  liquide,  de 
Tangle  2H  des  axes  optiques  d'une  plaque  de  mica  noir  dont 
Tangle  2E  dans  Tair  ^tait  connu  d'avance.  On  avait  alors  pour 
Tindice  du  liquide 

sin  £ 
sin  H 


J*ai  obtenu  ainsi,  en  lumi^re  jaune, 

n=  1,658  (21^C.). 

II  r^sulte  de  cet  indice,  pour  Tangle  d*6mergcancc  de  Taxe  A  de 
Taugite  dans  Tair,  etant  donne  Tangle  de  15^22,5'  dans  le  liquide, 

(A :  (100),i)a,v  «  arc  (sin  -  1 ,658.  sin  1 8*^22,5')  =  26**5', 

une  valeur  qui  s'^carte  a  peine  du  resultat  de  Tobservation  di- 
recte  (26^15').  La  moyenne  de  ces  deux  determinations,  que 
nous  adopterons  d^finitivement,  est 


26^10'. 
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En  prcnant  1 ,72  comme  indice  principal  rooyen  approch^  de 
Taugitc  (celui  de  Taupile  de  VAuvergne,  d'aprfts  M.  Livv),  on 
aura  pour  Tangle  de  Taxc  A  avec  la  normale  de  (100)^  dans  le 
cristal  (I'angle  vrai) : 

.     .^r.  /.       sin26°10'\      ,,_,, 

(A :  (I00)„)  =  arc  Un  =      ^ ^^     j  =  14^^51', 

tandis  que,  d'apr^s  les  positions  des  bissectrices  et  des  axes 
opliques  obtenucs  pr^cedcmment  a  I'aide  d'observations  stauros- 
copiques  sur  (010)  et  (110),  sans  Tintervention  d'un  indice  de 
refraction  moyen  plus  ou  moins  approch^,  cet  angle  serait  de 

90«  -  (cy)  -  V^  =  90  -  46  Vi""  -  29  Vio  =  1*  Ve''- 

La  difference  des  deux  r^sultals  est  de  42'  et  leur  moyenne  de 
11,5*^.  Par  Tadoption  de  cetle  valeur  pour  Tangle  de  Taxe  A 
avec  la  normale  de  (100),  Tangle  des  axes  optiques  avec  la  bis- 
seclrice  positive  (et  aiguO)  deviendra 


V^  =  90  -  (cy)  -  1 4,5^  =  28»/4^ 
et  Tangle  aigu  des  axes  optiques 

2V-r  =  57,5^ 

Ce  sont  les  angles  qui  opt  kid  inscrits  dans  la  fig.  7. 

La  birefringence  a  6t6  d6termi- 
n6e  sur  une  section  (010),  avec  le 
componsnleur  de  Babi4Nkt  pour  la 
difference  de  marclie.  Pour  la  me- 
sure  de  Tepaisseur,  je  me  suis 
servi  de  Toculaire  micromelrique, 
ayant  suspendu  la  lamelle  dans  Tap- 
pareilgoniometrique  Klein,  etren-  (loo]-- 
du  son  plan  parallele  a  Taxe  du  mi- 
croscope par  une  rotation  de  90° 
a  partir  de  la  position  do  perpendi- 
culnrite,  oblenue  pr6alablement  k 
Taide  du  dispositif  d'aulocoUima- 
Voi .  H.— N.*»  2 


^-iH 


Fig.  7 


i 
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tion.  Ce  proc6d6  m'a  donn^ 


y_«  ==0,020. 


D'un  autre  cdl6,  j'ai  troiive,  an  moyen  d'une  made  a  extiif- 
ction  symiHrique,  a  47^,  environ,  de  la  trace  de  (100),  une  bir6- 
fringencc  de  0,021.  Sur  la  face  dii  prisme  la  birefringence  est 
de  0,009  seulement. 

Lc  pl6ochrolfsme,  dans  les  laroelles  tr&s  minces,  est  a  peine 
sensible.  L'onde  qui  vibre  parall^lement  a  (3  est  jaunAtre,  les 
deux  autrcs  ondes  princi pales  sont  d  un  gris  ros<^,  qui  s'accentue 
avec  r^paisseur,  devenant  vagueroent  rougeAtrc.  Dun  autre  c6t6, 
le  pleochroisme  disparatt  tout-i^-fait  lorsque  Tepaisseur  descend 
au-dessous  d'unc  certaine  valeur. 

L'augite  renferme  des  octai>dres  de  magnetite,  des  prismes 
courts  d'liornblende,  les  deux  miniTaux  accol^s  parfois  Tun  a 
Tautre,  et  des  plages  de  calcitc  fibreuse,  qui  forme  aussi  des 
veinules  de  remplissngc.  Qu'il  s'agit  de  calcile  et  non  pas  d'ara- 
gonite,  malgrt*  la  texture  (ibreuse,  c'est  ce  qu'on  reoonnatt  a  la 
figure  d'inlerf6rence  en  lumi^re  convergente,  qui  est  celle  des 
cristaux  uniaxes. 

On  observe  aussi  des  inclusions  de  vcrre  a  vacuole,  plus  on 
rooins  allong^es,  parfois  mfime  tubulaires,  dis|)osees  en  series 
courbes  paraileles  qui  rappellent  les  courbes  de  niveau  des  car- 
tes topographiques. 

Les  phenocristaux  d'augite  ont  ^t6  fr^'quemment  attaques  el 
dissous  a  leur  surface  par  le  magma  apr(>s  leur  formation  com- 
pli^te,  d  ou  les  invasions  de  pdte  que  Ton  remarque  quelquefois 
sur  les  bords  des  sections. 

L'alttTation  de  l'augite  se  manifeste  non  seulement  par  le 
carbonate  dc  chaux,  dont  je  viens  de  faire  mention,  mais  aussi 
par  le  remplissage  chloritique  de  petites  fentes  et  lY'pidotisa- 
tion  de  larges  plages  centrales. 

II  me  reste  h  parler  de  la  couclie  ext^rieurc  de  ces  cristaux, 
pour  I'elude  de  laquelle  je  disposais  de  deux  sections,  I'une  pa- 
rallele  h  la  face  du  prisme  et  Tautre  au  pinacolde  transversal 
(100).  Ayant  6te  taill^es  dans  la  surface  d'un  crislal,  elles  ap- 
parlenaient  tout  cnti^res  h  Icnvcloppc.  La  premiere  m'a  servi 
h  determiner  la  position  des  bisseclrices  et  des  axes  optiques 
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par  le  proc6d6  des  inclinaisoos  h  Taide  de  la  platine  Klein. 
Voici  le  tableau  des  observations,  analogue  h  celui  de  p.  60,  avec 
les  angles  r^duits  au  moyen  de  Tindice  1,72  (a^),  el  Tangle  v 
rapports  h  (010): 


p 

ao 

Or 

t? 

8 

fHiO) 

0 

0 

43-35' 

45«3(y 

ft 

-20»  (y 

-H«28' 

55    3 

39  27 

A 

40   0 

-24  56 

65  31 

35    7 

1 

h 

+  J9  55 

+  1125 

32  10 

48  10 

U 

+  39  40 

+  21.46 

2149 

50  17 

L'obliquit^  d'extinction  sur  le  prisme  m^me,  c'est-«i-dire  me- 
sur^e  avec  la  section  perpendiculaire  a  Taxe  du  microscope,  6tait 
de  45'*30'  (moyenne  de  plusieurs  observations  concordantes). 

En  combinant  deux  a  deux  les  couples  de  param^tres  (t?,e) 
des  cinq  plans  du  tableau  au  moyen  de  la  formule  de  p.  61,  on 
obtient  les  valeurs  suivantes  pour  I'obliquit^  principale  s^{cy): 


53*^44'  au  moyen  de  f  et  f\ 
51  29  »  f   »  h 

51    2  »  /"   »  /a 

51  43  ))  f  »  fi 

51  58  »  /3  ))  fi 


46*^17'  au  moyen  de  f\  et  /i 

51  52  »  fx  »  /a 

51  57  ))  fx  »  fi 

51  13  »  /i  »  /s 

51  41  ))  /*  »  A 


Si  on  laisse  de  c(il6  la  seule  valeur  de  46^17',  qui  s*6carte 
beaucoup  trop  de  la  moyenne,  on  a  pour  celle-ci : 

(cy)  =  5r51'. 


Au  muyeii  dc  cet  angle  et  du  rol)liquil6  de  45,5**  sur  la  face 
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du  prisme,  j'ai  culcul^  Tangle  des  axes  optiques  par  la  formule 
que  j'ai  cit6e  dans  la  note  de  p.  62(1)  et  j'ai  obtenu,  comme  r6- 
sultat 

.Oft!  K/ 


ou 


2V^  ==44^55' 
V^  =  22'^27'. 


Avec  une  section  parall(^le  a  (100),  Hx^e  sur  la  platine  Klbin,  j'ai 
pu  aussi  mesurcr  Tangle  d'emergence,  dans  Tair,  de  Taxe  opti- 
que  A ;  il  est  de  29,5^.  En  rt^duisant  eel  angle,  au  moycn  de 
Tindice  a|)proch6  1,72,  a  Tangle  vrai  (int^rieur),  on  oblient 


arc    sin  = 


4^^^-)  =  .«'3S.. 


d'oii  Tangle  V-^: 


V^  =  90^-(c-/)-  16^38  .^21^31', 


qui  diff^re  en  56'  de  Tangle  calcul6  22''27'.  C'est  la  moyenne 
de  ces   deux  angles,  c'esl-ili-dire  22°,  qui   se  Irouve  inscripte 

dans  la  fig.  8.  Ces  constantes  peu- 
vent  Clre  regard^es  comme  celles 
de  la  substance  prt'dominante  de  la 
2^M  couche   enveloppe  des  pb6nocris- 
^''       taux  d'augite.  Mais  je  feral  remar- 
.   quer  que  j'ai  observe  sur  des  se- 
ctions   sensiblement    paralli^les    i\ 
(010)    des  obliquities    d'extinction 
variables,   allant  jusqu'ili  55,5^  et 
des  angles  d'^mergence  sur  (100) 
jusqu'd  30  Yi®.  On  pent,  en  som- 
me,   regarder  comme   ^tabli  que 
Pig.  8  Tangle  (cy)  est  d'aulant  plus  grand 


fotfh 


(')  Voici  ceUe  formule  : 


goS  ^V= 


2  C08  V  cotg  2£  sin  2.^  —  (i  -f  cos^r)  cos  is 
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que  la  couche  d'angite  s'est  d6pos6e  plus  lard,  et  que  I'angle  V^ 
devient  plus  petit  en  ro^me  temps. 

L'enveloppe,  dont  it  vient  d'6lre  question,  est  bien  plus  fonc6e 
que  le  noyau,  d'ou  il  r^sulte  que  son  pl^ochro'isme  est  plus  sen- 
sible quoique  de  m6me  earact^re. 

Voici  ce  que  j'ai  pu  constater  quant  h  la  dispersion.  J'ai  ob- 
serv6e  une  forte  dispersion  de  I'axe  B  avec  o  >  u  autour  de  y, 
dans  line  section  normale  h  cet  axe  optique,  qui  se  trouve 
le  plus  pr^s  de  I'axe  de  zone  [001],  ce  qu'on  rcconnalt  imm^- 
diatement  c^  ce  que  les  traces  des  deux  clivages  (1 10)  se  coupent 
h  environ  87,5°  (Tangle  du  prismc).  Par  contre,  I'axe  A,  que  j'ai 
apergu  souvent  dans  les  preparations  suivant  (100),  ne  montre 
pas  de  dispersion  bien  marquee.  De  1^  une  dispersion  necessaire 
des  bisseclrices  avec  [c/o)  <  (c7u)f  comme  pour  d'autres  augites 
basnltiques.  Cependanl  ce  n'est  que  dans  des  lamelles  assez  ^pais- 
ses,  parallfiles  h  ^010),  que  j'ai  pu  remarquer  ['absence  de  po- 
sition d'extinction  complke  et  des  teintes  compl^mentaires  de 
polarisation  de  cdt^  et  d'autre  du  minimum  d'6clairement.  Ceci 
prouve,  en  m6me  temps  que  sa  couleur  et  la  faible  reaction  de 
TiOj,  que  I'augite  en  question  est  une  augite  basaltique  ordinaire 
et  non  I'augite  titanique. 

D'aiUres  phinocrislaux  de  cette  roche  appartiennent  5  la  ma- 
gnetile  et  h  la  pyrite,  les  premiers  en  octa^dres  simples,  souvent 
accol^s  h  I'bornblende  et  h  I'augite  ou  incrust^s  dans  leiirs  bords, 
ceux  de  pyrites,  trSs  rares,  en  cristalloYdes  assez  d6velopp6s  ou 
le  cube  semble  dominer,  accompagn^  toutefois  du  dodeca^dre 
pentagonal  caract^ristique. 

La  pate.  La  pflle  de  cette  roche  est  constitute  essentielle- 
ment  par  de  la  magnetite,  des  prismes  d'hornblende  et  d'augite 
de  la  forme  m^me  des  phenocristaux  respectifs,  et  du  mica  ma- 
gn^sicn,  le  tout  baignant  dans  une  masse  de  feldspaths  allonges 
suivant  I'ar^te  a  [100]  et  plus  ou  moins  applatis  parall^lement 
^M(OIO). 

La  magnetite  est  en  grande  quantity  et  communique  son  ma- 
gn^tisme  h  I'^chantillon.  J'ai  aussi  observe,  quoique  tr^s  rare- 
ment,  des  lamelles  bexagonales  d'ilm^nite,  de  la  couleur  bien 
caract('*ristique  de  ce  mineral,  mais  je  les  liens  pour  secondaires, 
provenant  de  la  decomposition  d'une  partie  des  elements  de  la  roche. 
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L'hornblende  de  la  pAte  est  idcntique  h  celle  de  la  partie  do* 
minante  dcs  phi'inocrislaux  (noyaii  des  cristaux  plus  petits).  L'en- 
veloppc  mince  roiigcdtre  de  ces  derniers  leur  fail  compl^tement 
d^faut. 

L'augite  est  du  type  bacillaire  marque's  parfois  tr^s  allong6 
m6roe  (suivant  I'arfite  c  [001];,  et  souvent  maci^e  suivant  la  r^gle 
ordinaire.  J'en  ai  mesur^  plusieurs  fois  I'obliquil^  d'extinction 
sur  des  sections  h  forte  bir^frigcnce  et  sur  des  sections  sym6- 
triques  de  macles,  et  je  I'ai  lrouv6e  d'environ  47®,  ce  qui  prouve 
que  cctte  augite  ne  diH6re  pas  de  celle  dcs  pb^^nocristaux.  Ce 
r^sultat  est  confirm^  par  la  presence  d'une  en>eloppe  dont  I'obli- 
quil6  d'extinction  est  de  plus  de  50*^,  lout-5-fait  comme  pour 
ceux-l^.  Elle  montre  souvent  la  structure  de  sablier,  bien  connue 
chez  ce  mineral,  et  alors  les  pyramides  de  croissance  de  <(11 1) 
ont  une  obliquity  d'extinction  inf^rieure  a  celles  dcs  pyramides 
des  faces  appartenant  a  la  zone  des  prismes;  c'est  sur  ces  der- 
niferes  que  j'ai  observe  les  extinctions  h  environ  i7°  de  Tarfite 
verlicale. 

Le  mica,  d'un  brun  trfes  rougeAtre,  se  presente  surtout  accole 
aux  grains  de  magnetite,  auxquels  il  fait  parfois  une  bordure 
continue,  mais  aussi  en  cristaux  lamellaires  de  contour  hexago- 
nal, isol6s  ou  en  groupes  a  orientation  uniforme.  II  est  fortement 
pl6ocbro¥que  par  la  difference  remarquable  d'absorption  des  deux 
ondes  principales,  celle  qui  vibre  porall^lement  a  la  base  6tant 
d'un  brun  rougeAtre  Ir^s  fonce,  tandis  que  I'autre  est  jaune  clair. 
Le  plan  des  axes  optiques  est  parall^le  a  (010)  et  Tangle  de  ces 
derniers  de  30^  a  35^ 

Des  trois  composantes  color^es  de  la  pAte,  c'est  I'augite  qui  y 
prend  part  en  plus  grande  quantity,  riiornblende  ne  venant  qu'apr^s, 
au  contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  <^*lements  de  la  premiere 
generation.  Je  fais  remarquer  que  le  mica  ne  se  presente  que 
dans  la  pAte,  manquant  absolument  parmi  les  ph6nocristaux. 

Le  feldspalh  est  un  plagioclase  dont  la  composition  I'volue 
graduellement  dans  le  sens  d'une  acidite  croissante  du  centre 
vers  les  bords.  Cependant,  cette  continuite  dans  la  variation  de 
la  composition  n'atteint  pas  tout-a-fait  la  peripherie,  on  se  trouve, 
comme  enveloppe,  une  i  ouche  distincte,  delimit^e  nettement  en 
dedans  par  des  faces  cristallograpbiques,  parmi  lesquelles  M  (OlOj 
se  fait  toujours  remarquer  par  sa  trace  longue  et  bien  rectili- 
gne.  La  mesure  de  I'obliquite  d'extinction  sur  des  sections  nor- 
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males  aux  bissectrices  et  des  sections  de  la  zone  de  sym^trie 
de  la  made  de  I'albitc  etc.,  m'ont  d^roontr^  qu'il  s'agit,  pour 
le  centre  du  noyau,  d*un  labrador  basique,  et  que  I'acidit^  aug- 
mente  jusqu'^t  cellc  du  labrador  normal  (a  SOo/q  An)  ou  un  peu 
plus  encore' dans  le  bord  du  noyau.  Voici  quelques  observations 
h  I'appui. 

Sur  une  section  de  la  zone  dc  sym^^trie  de  la  made  de  Talbite, 
d'un  cristal  doublement  mack'  suivant  les  lois  de  Carlsbad  et  de 
Talbile,  les  obliquiles  d'extinction  6laient  de  ±27®  et  d:10,5*^, 
ce  qui  d^finit  le  labrador  et  une  section  h  45^  environ  de  la  se- 
ction normale  du  prisme  (110)  (9«0,  ).  =it45®). 

L'obliquit6  d'cxtinction  syni6trique  maxima  de  la  made  de 
Talbitc  a  6t6  trouv^e  ^gale  h  30^  d'oii  il  r^sulte  que  le  feldspath 
contient,  au  moins,  54o/o  an. 

L'obliquil6  d'exlinction  de  27**  h  30**,  que  j'ai  observ^e  sur 
une  section  normale  h  la  bissectrice  negative  (a),  dans  le  centre 
du  noyau,  conduit  h  un  r^sultat  scmblablc.  Sur  le  bord  du  noyau 
Tobliquit^  baissait  h  25**.  Or,  le  pdle  de  a  dans  le  labrador  a 
pour  coordonn6es  <p  =  — 20®  et  X  =  +  41®('),  et  h  un  tcl  pdle 
correspond  d^j^  dans  I'andesine  une  obliquity  d'extinction  de  17® 
environ.  Le  bord  du  noyau  est  lui-m^me,  par  consequent,  h  peine 
plus  acidc  que  le  centre,  et,  en  eiTet,  quoique  la  section  ne  soit 
plus  normale  h  la  bissectrice  a  du  feldspath  du  bord,  celle-ci  en 
Emerge  cependant  obliquemment  dans  un  champ  conoscopique 
de  0,9  d'ouverlure  num6rique. 

Le  feldspath  de  Tenveloppe,  qui  s'appliquait  le  long  des  faces 
M(OIO),  6leignait  paralldement  h  la  trace  de  ces  derniftres  ou, 
du  moins,  ne  pr^sentait  pas  d'obliquit6  sensible ;  sa  tr^s  faible 
birefringence  ne  permettait  pas  de  bien  juger  de  la  position 
d'extinction  maxima.  Cette  birefringence  si  faible,  un  pouvoir 
de  refraction  de  beaucoup  inferieur  h  celui  du  noyau,  comme 
j'ai  pu  constater  en  elevant  et  abaissant  tour  h  tour  le  tube  du  mi- 
croscope, et  le  manque  absolu  de  lamelles  maclees  semblent 
mettre  hors  dc  doute  que  cette  enveloppc  est  simplement  de 
I'orlhose, 


(*)  D'apres  les  diagranimes  dans  Mikroskopische  Physiographies  etc.,  de 
H.  Uosenbusch,  I  I,  pari.  2,  IQai. 


Le  feldsputh  est  jitem  de  inicrolitcs  nciciilaires  fi  iillon^i'mcnt 
n^gslif  et  fnihto  biriTringcnce,  qui  appartivniient  fi  {'apatite. 

Je  vais  mainlennnt  m'occuper  de  ccrtaiiies  masses,  qui  reitiet- 
tent  sur  Ig  tapis  \a  question,  tant  de  fuis  discut^e  d4j^,  d  pro- 
pos  de  roches  analogues,  de  la  pr^seii':e  de  la  n^pli^'iiiie.  II  s'agit, 
dans  I'esp^cc,  de  hiksscs  de  calcile  fibrcuse  envel'ippnnt  un  cristal 
isotrope  idiomorphe  fi  delimitation  tr^s  nelte,  parrois  deux  de 
ces  crislau\  r^unis.  La  calcitc  est  elle-mdme  eiilourfe  d'line 
substance  h  bin^fringence  excessivement  faible  el  parrois  toiit-d- 
tait  nulle,  sillonn^e  dans  tous  ies  sens  do  cristaux  bncillaires 
tr^s  nI1ong£s  et  plus  on  moins  fortement  rccourb^s,  commc  des 
rubans  ^troits,  rappelent  porfois  les  fleiirg  de  glace,  I'biver,  sur 
les  carreaux  dcs  TeiifitreB. 

Ces  masses  diverscs  sont  represents  dans  lett  fig.  9  et  10,  oil 


Fig.  10 

les  chiffres  I,  2,  3  d^signent  respeclivenicnt  les  crislaux  isotro- 
pes,  la  calcitc  fibreuse  et  ta  substance  mixte  (nous  doniicrons  ce 
nom  au  melange  de  la  substance  quasi-isolrope  avec  les  crislaux 
bacillaires  recourb^s).  Dans  une  de  ces  masses  (Rg.  9),  un  cris- 
tal d'bornbtendc  [h]  sn  trouve  pris  entre  la  calcite  et  la  substance 
mixte,  et  I'esquissc  4  (lig.  10]  rcpr^sentc  deux  cristaux  isotropes 
accol^s,  que  j'al  observes  dans  uiic  autre  masse. 

Les  cristaux  isotropes,  presque  toujonrs  uniques,  se  prCsen- 
tent  soit  sous  la  forme  de  sections  Iriaiigiilaires  h  cilt^s  h  peu 
pr^s  £gaux  et  ii  sommets  en  partie  remplacOs  par  de  lout  pelits 
traits  h  environ  60°  des  grands  cdt^s,  soit  sous  celle  de  carrga 
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oil  rectangles,  dont  les  sommets  sont  aii'«si  parfois  tronqii^s  sy- 
m<^*lriquemenl.  lis  sont  assez  j^rands,  atteignant  fr^quemment  les 
dimensions  des  pelits  ph^nocristaux  d'hornblende.  Dans  la  se- 
ction de  la  fig.  9,  les  trois  fac.es  couples  suivant  les  cdt<!»s  du 
triangle  ne  sont  pas  perpendiculaires  a  la  section,  mais,  bien  au 
contraire,  elles  s'^cartent  forlement  du  centre  de  celle-ci  dans 
le  sens  du  couvre  objet  vers  le  porte-objet,  comme  j'ai  pu  cons- 
tater  en  abaissant  le  tube  du  microscope.  Ce  fait  d^montre  que 
la  taille  a  enlev^,  du  C(it6  tourn6  vers  le  couvre-objet,  un  sommet, 
peut-6lre  celui  du  rube,  du  cristal.  Les  sections  de  ces  cristaux 
sont  claires  et  transparenles  dans  loute  leur  ^tendue,  ii  Texce- 
ption  d'un  filet,  voisin  du  bord  des  sections,  que  je  crois  pouvoir 
atlribuer  c^  un  ph6nom(^ne  de  reflexion  totale  au  passage  de  la 
lumii^re  de  la  calcite  dans  la  substance  du  cristal,  puisqu'il 
disparatt  lorsqu'on  fait  disparaltre  la  premiere  au  moyen  d'un 
acide. 

L'isotropie  de  ces  cristaux  est  parfaite,  et  leur  indice  de  re- 
fraction si  faible,  que  la  surface  des  sections  semble  fortement 
enfonc^e  par  rapport  h  la  calcite  environnante.  lis  abandonnent 
de  la  silice  g^latineuse  sous  Taction  des  acides  et  se  laisscnt 
leindre  ensuite  par  la  fuchsine  ou  le  vert  de  malachite,  line  goutte 
de  la  solution  cblorhydrique,  enlev^e  avant  la  tinction  et  abandon- 
n^e  h  r^vaporation  sur  un  porte-objet,  dispose  des  cubes  h  faces 
enfoncR's,  en  masse.  Un  clivage  quelconque  semble  manquer 
enti(^rement;  ce  n'est  qu'une  fois,  justement  sur  la  section  de  fig.  9, 
que  j*ai  cru  Tavoir  observ6,  et  il  serait  parall(>le  aux  cdtds  du 
triangle  r^gulier.  Ce  serait  done  im  clivage  cubique. 

Get  ensemble  de  faits  justifie  la  pr^somption  de  ce  qu'il  s'agit 
de  cristaux  d'analcime.  La  calcite  qui  les  entoure  rayonne  de 
leur  surface  en  faisceaux  peu  divergents  et  se  trouve  d^limit^e 
contre  la  substance  mixte  par  unc  surface  entit^rement  irr^gulic^re, 
forlement  ondulee  et  parfois  d^cbiquet^e. 

Comme  jc  Tai  (ait  remarquer  plus  haut,  cette  substance  mixte 
est  constitute  essenciellement  par  un  mineral  en  cristaux  bacil- 
laires,  trc^s  allonges,  et  recourb^s,  s'entrecroisant  ou  formant  des 
faisceaux  divergents  ^  allongement  n<l»gatif  et  birefringence  de 
Tordre  de  celle  d'une  feldspatb,  et  une  substance  polarisant  tr6s 
faiblement  et  seulement  par  endroits,  qui  remplit  les  interstices  et 
coins  entre  les  cristaux  bacillaires  prt»cites.  Cette  substance  sem- 
ble au  premier  abord  avoir  une  couleur  grisdtre  tirant  quelque 


74 


pen  sur  le  brun,  mais  unc  observation  plus  attentive  permet  de 
reconnaltrc  qu'elle  est  en  elle-m6me  incolore  et  que  sa  couleur 
lui  vient  d'une  grande  quantity  de  microlites,  les  uns  aciculaires 
d'autres  ronds  on  en  forme  de  cylindres  courts  (pent  6tre  des 
projections  diflf^renles  de  corps  pareils),  et  de  granulations  terreu- 
ses  qui  I'emplissent  comme  d'une  fine  poussiire.  Outre  ces  mi* 
crolites,  de  la  calcite  se  trouve  aussi  m^lang^e  h  la  substance  en 
question*  sous  forme  de  petits  grumeaux. 

II  faut  rappeler  que  des  masses  de  la  substance  mixte,  dont 
nous  venous  de  parler  ill  propos  des  cristaux  d'anulcime,  se  trou- 
vent  aussi  ^parses,  avec  une  certaine  frequence,  dans  toute  la 
roche,  tr^s  souvent  en  contact  avec  les  ph6nocristaux,  et  parfois 
dans  les  plages  de  pAte  qui  forment  des  enclaves  dans  les  grands 
cristaux  dliornblende.  Ce  sont»  a  proprement  parler,  des  masses 
6U»mentaire8  de  la  pAte.- 

Le  mineral  en  cristaux  bacillnires  recourb^s  ne  fait  pas  gel6e 
avec  les  acides,  et  ne  pent  pas,  par  consequent,  6tre  un  simple 
zeolite.  C'est,  sans  aucun  doute,  un  feldspath,  de  Torthose,  ct 
cela  d*autant  plus  probablement  que  son  extinction  nest  pas 
toujours  tout-(i-fait  parall(>le  c^  Taliongement.  Ce  qui  me  semble 
confirmer  cette  mani(>re  de  voir,  c'est  que  j'ai  observ6  plus  d'une 
fois  des  cristaux  du  feldspath  (plagioclase)  basique  de  la  pAte  se 
terminant  h  une  extr6mit<^  de  I  axe  alOOJ  par  une  houppe  ou 
un  pinceau  divergent  de  fibres  tout  jVfait  semblables  au  mineral 
en  question.  Celui-ci  s'efiile  aussi  Iui-m6me,  souvent,  donnant 
lieu  h  des  branches  plus  d^licates,  ce  qui  rontribue  beaucoup  h 
la  ressemblance  avec  les  fleurs  de  glace,  h  laquellc  j'ai  fait  allu- 
sion plus  haut.  L'orthose  se  pr6senterail  done  non  seulement 
cntourant  les  cristaux  du  plagioclase  basique  plus  ancien  que 
lui,  et  en  cons^uence  idiomorphe  h  son  contact,  mais  aussi  sous 
la  forme  de  houppes  et  de  faisceaux  fibreux,  et  alors  idiomorphe 
lui-m£me,  parce  que  baignant  dans  unc  substance  qui  s'est  soli- 
difiie  plus  tard,  dans  les  derniers  coins  et  interstices  de  la  roche. 

Cette  substance  intersticielle  se  trouve  aussi,  ind6pendamment 
du  feldspath  fibreux  qui  I'accompagne  dans  les  masses  mixtes, 
remplissant  les  espaces  angulaires  plus  on  moins  aigus  entre  les 
grands  feldspaths  (labradors)  ou  simplement  adoss^e  h  ceux-ci 
aussi  bien  qu'aux  ph^nocristaux  de  toute  espt^ce,  qui,  les  uns 
comme  les  autres,  gardent  toujours  leur  forme  cristalline.  Ella 
fait  gel6e  avec  les  acides. 
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Son  isotropic  n'est  pas  absoliic,  comme  je  Tni  d^j5  annonc6, 
mais  elle  nc  fait  que  polariser  tr^s  faiblemcnt  et  seulement  par 
endroits,  en  facules.  II  est  de  la  plus  ^rand  importance  pour  sa 
diagnose  de  faire  remarquer  que  le  feldspath  est  parfaitcment  et 
invariablement  idiomorphe  h  son  contact.  II  s'agit  done  ici»  sans  le 
moindre  doute,  d'un  reste  du  magma,  dont.  au  moment  de  la 
solidification,  se  sont  encore  s^par^s  le  feldspath  bacillaire  en 
houppes  et  faisceaux  aussi  bien  que  les  microlites  et  granula- 
tions, en  donnant  liii-m^me  lieu  h  une  m^sostase  vitreuse. 

Quant  aux  cristaux  d'analcime,  isol6s  au  milieu  des  masses  de 
calcile  fibreuse  et  assur6ment  secondaires,  leur  formation  reste  Irfes 
difficile  h  expliquer.  Le  carbonate  de  chaux  de  ccs  masses,  aussi 
bien  que  celui  qui  remplit  les  pseudo-olivines  et  se  trouve  diss6- 
min6  en  grande  quantity  dans  toute  la  pdte,  provient  ^videmment 
de  solutions  ajant  lra\ers6  les  calcaires  des  formations  fjurassi- 
que,  cr6tacique)  qui  encaissent  ces  filons,  car  ni  I'olivine  aurait  pu 
le  fournir,  ni,  d'un  autre  cdt6,  I'augite  ou  le  feldspath  se  trou- 
vent  sudisamment  d^compos^s,  ce  dernier  pas  m^me  au  centre, 
plus  basique,  de  ses  cristaux,  comme  il  arrive  souvent.  Les  fais- 
ceaux de  calcite  fibreuse  ayant  le  cristal  d'analcime  pour  point 
d'appui,  il  faut  que  celui-ci  ait  pr^cxist^  h  ceux-l5.  On  peut  done 
se  figurer  que  le  noyau  des  masses  telles  que  celles  qu'on  trouve 
representees  dans  les  fig.  9  et  10  a  ete  d'abord  dissons,  et  que 
ce  n'est  qu'ensuile  que  le  cristal  d'analcime  s'y  est  developp^, 
peut-6tre  aux  d^pens  des  masses  environnantes.  A  un  moment 
donn6,  le  d6veloppement  du  cristal  a  id  s'arr6ter,  et  la  solution 
aura  alors  d^pos^  la  calcite  h  partir  de  la  surface  du  cristal  d'a- 
nalcime forme,  et  rayonnant  de  1^  dans  toutes  les  directions. 

Rien  ne  laisse  entrevoir  quel  a  dit  le  mineral  primitif,  qui, 
prealablement  dissous,  a  fourni  la  place  et  la  substance  de  Tanal- 
cime.  II  se  peut  que  ce  suit  la  nepheline,  mais  aussi  la  sodalite 
et  mSme  une  plagioclase  plus  ou  moins  basique,  dont  la  chaux  se 
retrouverait  dans  une  partie  du  carbonate  associe.  Je  penche,  en 
eflet,  h  croire  que  la  roche  possedait,  quoiqu'en  tres  petit  nom- 
bre,  des  phenocristaux  de  feldspath,  et  que  ce  sont  ceux-l5  qui, 
sous  Taction  de  solutions  de  nature  speciale,  ont  donne  lieu  aux 
cristaux  d'analcime  entoures  de  calcite  fibreuse. 

Quelquefois  la  substance  mixte  manque  entierement  autour  de 
la  calcite  qui  enveloppe  le  cristal  d'analcime.  D'un  autre  cdte, 
j'ai  observe  aussi  des  masses  de  calcite  fibreuse  sans  cristal  d'anal- 
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cime  nu  milioii,  clii  restc  toul  iVfait  parcilles  aux  aulres  el  entou- 
r^es  atissi  <ie  la  substance  mixte.  Les  cristaux  d'analcime  tou- 
chcnt  toiijoiirs  par  une  surface  plus  ou  moins  ^tendue  h  la  subs- 
tance mixte,  h  la  pdte  ou  h  un  ph^nocrihtnl,  de  fa^on  que  la  masse 
rayonnante  de  calcite  qui  les  entoure  se  Irouve  interrompue  par 
cette  surface  de  contact,  a  parlir  de  laquelle  ils  ont  commence  h 
se  former. 

Outre  la  calcite,  une  grande  quantity  de  chlorite  fibreuse  d'un 
verl  tri^s  clair,  a  allongement  n^patif  et  sensiblement  uniaxe,  se 
trouve  diss^min^e  dans  toute  la  roche.  l;ne  ^liide  superficiellc 
pourrait  laisser  subsistcr  une  confusion  de  la  m6sostase,  donlj'ai 
parl6  plus  haul,  avec  cette  chlorite  hien  caracleris^e,  malgr^ 
I'absence  de  coloration  chez  la  mesostase.  Pour  moi,  il  ne  peut 
pas  en  ^Ire  question ;  tout  au  plus  s'agirait-il  pour  celle-ci  d'une 
Evolution  chloritique,  d'une  transformation  plus  ou  moins  avan- 
c^e  dans  un  min6ral  de  ce  groupe  mais  non  d'une  identity  avec  la 
chlorite  dont  je  viens  de  parler.  Celle-ci  pr^sonte  tons  les  carac- 
tftres  d'un  mineral  form6  un  peu  partout  dans  la  roche,  on  pour- 
rail  dire  au  hasard  des  circonstances  qui  ont  determin6  son 
d^pdt,  d'un  produit  d'^migration  en  un  mot,  tandis  que  la  subs- 
tance de  la  m(5sostase  se  trouve  confin^e  h  des  endroits  d^ter- 
mint»s,  auquels,  d'apr^s  son  origine,  elle  devnil  se  former,  quoi- 
qu'elle  ait  pu  y  I'^voluer  plus  tnrd  dans  le  sens  d'une  chlorilisation. 

D'apr^s  r6tude  que  je  viens  de  presenter,  et  auquel  j'ai  le  re- 
gret de  ne  pas  pouvoir  ajouter  des  recherches  chimiques,  on  verra 
ais^menl  que  la  roche  de  Prdia  dos  Degraus  poss^de  une  com- 
position min^ralogique  analogue  h  celle  des  leschenites,  quoiqu'elle 
semble  contenir  beaucoup  moins  d'analcime  que  les  formes  caract6- 
ristiques  de  ces  dernit>res.  Mais  si  Ton  tienl  h  pr^ciser  la  notion 
de  teschenile  comme  celle  d'une  famille  de  roches  h  structure 
hypidiomorphe  grenue,  la  structure  propre  des  roches  de  la  pro- 
fondeur,  on  sera  oblig6  d'en  s^parer  la  roche  que  je  viens  de 
d6crire,  car  elle  s'(>carte  fondamentalement  de  cette  notion  par 
sa  structure  «^6n6rale,  qui  est  caract^^ristiquement  porphyrtque, 
et  par  celle  de  sa  pAle  dans  la  composition  de  laquelle  entre  une 
base  vitreuse,  le  tout  en  parfaite  harmonie  avec  sa  nature  filo- 
nienne.  II  nous  semble  done  n<!»cessaire  de  cr6er  une  nouvelle 
famille  de  roches  de  Pdons,  qui  correspondra  aux  teschenites 
parmi  les  roches  batholitiipies. 

Je  propose  de  leur  doimer  le  nom  d'espichellitei,  du  Cap  Es- 


pichel,  i'oii  provienneiit  les  roches  qui  font  I'objel  de  ce  travail. 
La  noiivellL>  ramille  fora  parlie  du  groupe  dcs  lamprophyrei,  dans 
lequel  etle  prendro  place  a  cfH6  des  camptonifes  et  des  monehi- 
quites,  peul-filre  entre  ces  deux  formes. 

Nous  aurioiis  alors  dans  la  roche  de  Praia  dos  Degmus  une 
tspiekeltile  h  structure  porphvriquc. 


II.     La  rocho  dc  Seixalinho 

(gros  filon  couch  e) 


C'est  unc  roche  noire,  comparle,  cliez  qui  la  fracture  tend  h 
produire  des  arfiles  tr^s  nettes,  plus  ou  moins  aigiiOs.  Ou  y  re- 
marque,  ^  la  simple  viie.  des  taches  meiiues  de  cnlclte  en  petit 
nombre.  Ellc  est  aussi  porpliyrique,  mais  les  conditions  dans 
lesquolles  s'y  pr6scntcnt  les  pli^nocristaux  conseillent  d'en  com- 
mencer  la  description  par  la  pAle. 

Celle-ci  est  coiislitu^c  csseiitiellemcnt  par  de  la  magnetite,  de 
I'augite,  dc  I'liornblcnde,  du  mica  niagn^sicn  et  du  feldspath, 
auxquels  vicnncnt  se  juiiidre  des  produits  sccoiidaircs  en  grande 
quantity. 

La  magnetite,  en  grande  proportion,  rend  la  roche  inagn^tique. 
Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ail  un  autre  mii>erais  de  fer,  m^^me  en  quan- 
tity minime,  dans  cctte  roche. 

L'augitc  so  pr^scnte  en  cristau\  idiomorphes  du  t)pe  prisma- 
tiqne  allong^.avcclcs  formes  ordtnaires  a(100j,  6(010),  m(i  10), 
et  «(lll)  aiix  exti'6mit^8  de  t'axe  vertical.  Des  macles  form^es 
par  deux  individus  dc  dimensions  egales  simplement  ou 
avec  an  milieu  quelijues  lamclles  tr^s  minces  allern^es, 
sont  Ir^s  fr^quentes.  Les  cristaux  d'augite  aimunt  a  sc 
rtiunir  en  groupes  souvent  ^toil^s. 

L'augite  prt^sente  en  g^n^ral  la  structure  de  sablier 
bien  connue  chez  ce  mineral:  les  deun  pyramides  de 
crolssance  oyant  pour  bases  ks  deus  paires  de  faces 
de  ii(ll  I),  aux  deux  extril'inil^s  de  I'uxe  lertical  (c), 
se  Irouvent  entour6es  par  deux  couches  prismatiques 
concentriques.  comme  te  montre  une  coupe  suivant 
(010)  (fig.  1 1),  que  j'ai  observ^e.  Les  obliquit6s  d'cx-     ^'8-  *' 
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tinction  du  plan  de  section,  dont  le  parallilisme  au  plan  des 
bissectrices  a  Hi  constats  en  lumi^re  convergente,  ^taient  de : 

(cjrj)  -»  54°,  dans  Tangle  {ca)  obtus 

(cyj)  -s  60  » 

(cys)  =»  47,5  »  , 

et  le  pl^ochrolfsme,  pour*les  couches  prismatiques : 

71  et  y%  jaune  brundtre 

a]  et  a%  rouge  violac^  clair, 
avec 

et  pour  le  sablier,  bien  plus  clair  que  le  rcslc, 

73  =  «3  vert  bruiu\tre. 

Snr  la  seclion  d'une  made,  coupcie  aussi  pnrall^Icment  h(OlO), 
oil  le  sablier  int^ricur  manque,  mais  dont  les  deux  individus 
monlrent  les  couches  1.  et  2.  (fig.  11),  j'ai  mesur6: 

(C70  =  60,5^         (r/a^-52^ 

Si  Ton  compare  cetle  augite  aux  ph^nocristaux  augitiques  de 
la  roche  pr6c6dente,  on  remarque  tout  de  suite  que  la  couche 
prismatique  externe  (2.)  est  idenlique  h  la  couche  externe  de  ces 
ph^nocristaux  ou  s'cn  rapproche  beaucoup,  et  que  le  sabHer  est 
de  la  nature  de  leur  noyau.  C'est  la  couche  prismatique  int^- 
rieure  (1.),  avec  son  obliquil6  d'extinclion  de  fiO^  environ  et  son 
pl^ochroYsme,  qui  est  nouvelle  comme  substnnce.  J'ai  pu  constater, 
d*ailleurs,  que  Tonde  (3  des  couches  prismatiques  est  ros^e,  de 
mfime  que  Tonde  a. 

L'extinction  du  plan  des  bissectrices,  entre  nicols  crois6s,  n'est 
pas  absolue,  il  subsisle  toujours  un  pen  de  cette  tcinle  bleue  bien 
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connue  chez  quelques  inin6raux,  signe  certain  d'une  dispersion 
marquee  des  bissectrices. 

L'hornblende,  igalement  idiomorphe,  rev^t  les  formes  m  (1 10), 

6(010)  et  r(fll).  Sa  couleur,  pour  les  ondes  {i  et  y,  est  le 
brun  rougedtre  tres  Fonc^  de  I'enveloppe  des  ph^nocrislaux  de 
la  roche  pr^cidente,  fandis  que  I'onde  a  est  jaune  brundtre  et 
tr^s  faiblemcnt  absorb^e.  L  obliquity  d'extinction  est  de  il^  en 
quoi  cette  hornblende  nc  ressemble  pas  h  celle  de  la  couche  ex- 
terne  des  ph^nocristaux  pr^nomm^s ;  il  est  vrai  que  la  mesure 
de  Tobliquit^  n'a  &ik  faite  qu'un  tr^s  petit  nombre  de  fois,  et 
qu'elle  pent,  par  consequent,  6tre  plus  ou  moins  inexacte. 

Le  mica,  qu*on  pourrait  confondre,  au  premier  abord,  avec 
I'hornblende,  h  cause  de  sa  couleur  et  de  son  contour  basal, 
s'en  distingue  par  un  ton  plus  fonc^  et  par  Tabsence,  dans  la 
base,  de  ce  dichroi'sme  intense  que  Thornblende  possdde  juste- 
ment  sur  les  plans  voisins  de  la  section  normale  du  prisme, 
qu*on  serait  enclin  h  confondre  avec  les  lamelles  de  mica.  II  se 
pr6sente  en  plaques  rhombiques  (d'un 'angle  d'environ  62^),  dont 
les  aretes  aiguOs  sont  souvent  tronqu6es  par  les  faces  de  (010). 
La  trace  du  plan  des  axes  optiques  est  parall^le  h  la  petite 
diagonale  du  rhombe,  c'est-^-dire  h  la  trace  de  (010)  m6me. 
Tangle  des  axes  est  d'environ  30°  et  la  bissectrice  a  est  sensi- 
blement  normale  h  la  base.  Ses  couleurs  sont:  brun  rougedtre 
pour  les  ondes  qui  vibrent  dans  la  base  (3  et  y),  brun  jaunAlre 
Xrds  pdle  pour  I'onde  perpendiculaire  a.  C'est  le  mica  de  la  roche 
de  Praia  dos  Degraus,  que  nous  avons  d^crite  pr6c6demment ; 
comme  dans  cette  roche,  il  s'associe  aux  cristaux  de  magnetite, 
en  les  enveloppant  d'une  bande  plus  on  moins  large,  parfois  tr^s 
rfiguli^re  sur  tout  leur  pourtour. 

Les  plaques  et  groupes  de  lamelles  qui  ne  se  trouvent  pas  dans 
cette  dt'pendance  h^bcrgent  en  g^n^ral  de  petits  cristaux  de 
magni^tite. 

Chez  le  feldspath,  Tidiomorphismc  est  loin  d'etre  parfait  comme 
celui  des  elements  color^s,  que  nous  venons  de  d^crire.  Ce 
feldspath  est  du  type  allong6  parall^lement  h  t'axe  a  [100]  et 
plus  ou  moins  aplati  perpendiculairement  a  3/(010),  et  sa  com- 
position varie  du  centre  h  la  p^riph^rie  sans  discontinuity  (zona- 
tion  continue).  II  se  pr<^sente  en  macles  doubles,  suivantles  deux 
rc^gtes  de  Carlsbad  et  de  Talbitc,  parfois  aussi  avec  des  lamelles 
interposfcs  d'apr^s  la  rc^gle  du  p6ricline. 
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Au  centre,  ce  feldspaih  est  une  byloxjcnite  5  environ  70  %  An^ 
tandis  que  le  bord  a  la  composition  du  iabrador  normal  (h 
50%  i4n),  comme  les  observations  qui  suivent  semblent  le  d6- 
niontrer. 

Une  double  made  pr^sentait  sur  une  paire  d'individus  sym6- 
triques  par  rapport  h  (010)  des  obliquil^s  d'extinclion  de  +  35° 
et  — 32,5®,  et  sur  les  deux  individus  de  Tautre  paire +  7,5**  et 
—  10°,  dont  les  moyennes  sont  respectivemenl  dz'SV*  et  ±9**. 
Or  ces  deux  angles  d'extinclion  se  trouvent,  dans  la  zone  nor- 
male  a  [010]  et  synK^triques  a  lYgard  de  Taxe  de  zone  [001] 
(made  de  Carlsbad),  chcz  un  feldspaih  interm^diaire  entre  Ab\ 
An\  et  Ab^  An^,  plus  voisin  de  ce  dernier.  C'est  aussi  le  rfeul- 
tat  que  j*ai  obtenu  h  I'aide  d'une  autre  section,  celle  d'une  made 
^galement  double,  dont  un  individu  6lait  coupt^  h  peu  pr6s  nor 
malement  h  la  bissectrice  negative  (a)  D'ailleursi  Tobliquil^  maxima 
de  40^  observ6  sur  des  sections  de  la  zone  de  sym^lrie  de  la 
made  de  Talbile  conduit  h  une  bylownile  h  69°  Vo  -^^^  en  par- 
fait  accord  avec  les  r^sultats  pr6c6denls.  Ceci  pour  le  centre  des 
cristaux. 

Un  cristal  qui,  dans  sa  parlie  p^riph6rique,  6lait  sensiblement 
normal  6  la  bissectrice  a  pr6senlait  une  obliquil^*  (rrxlinclion  de 
26"*  (par  rapport  h  la  trace  de  31),  qui  caract6rise  le  Iabrador 
normal  {h  50o/()  An). 

Le  feldspaih  basique  dont  nous  venous  de  parler  sc  trouve  sou- 
vent  entour6  d'une  bande  elroite  d\m  feldspaih  bien  distinct,  au 
contact  de  laquelle  il  se  montre  toujours  idiomorphe.  Le  felds- 
path  de  celte  bande  6leint  la  lumiere,  dans  loutes  les  sections 
allong^es,  paralliilement  a  la  direction  d'allon^ement  et  n'est  ja- 
mais idiomorphe  lui-meme.  II  est  un  peu  trouble  a  cause  des 
granulations  exlr^memenl  fixes  qu'il  h(^»l)erge,  et  on  constate  ais6- 
ment,  en  abaissant  et  <l*levant  alternativemenl  le  tube  du  micros- 
cope, que  son  indice  de  refraction  est  de  beaucoup  inferieur  h 
celui  du  feldspaih  basique  du  noyau,  qui,  lui,  est  dair  et  lout^ 
^-fait  dCnmd  de  granulations.  Kn  outre  il  ne  renferme  janiais  des 
lamelles  macli^es  suivant  la  loi  de  I'albile. 

En  vue  de  ces  propriel^s,  je  liens  ce  fcldspath  pour  de  I'or- 
those,  qui,  ayant  cristallis^  apres  le  plagiodase  basique,  a  jou6  le 
role  d'un  mint^ral  de  remplissage  et  a  recherche,  de  pr^R'rence  h 
envelopper  le  feldspaih  calco-sodique,  tout  en  s'orientant  d'aprc^s 
lui,  en  vertu  des  alFinit^s  qui  les  unissent. 
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Cette  roche  est  trc^s  riche  en  apalile,  qui  se  prisente  en  ai- 
guilles ivbs  iongues,  parfois  avec  inclusion  axiale  tout  le  long  du 
cristal.  Elle  envahit  indiffererament  lous  les  6l6raents. 

Nous  rencontrons  de  nouveau,  ici,  la  substance  quasi-isotrope  et 
pleine  de  granulations,  h  regard  de  laquelle  les  feldspaths  eux- 
m6mcs  sont  idiomorphes,  et  qui  remplit  aussi  les  espaces  en  coin 
et  les  interstices  qu'ils  laissent  entre  eux.  Elle  est  I6g^rement 
jaunfltre,  probablement  h  cause  d'une  impregnation  par  de  Thy- 
droxyde  de  fer.  Les  feldspaths  s'effilent  parfois  aux  extremit6s  en 
pinceaux  fibreux,  qui  baignent  dans  cette  substance,  comme  dans 
la  roche  prec^denle,  mais  on  ne  rencontre  plus  ici  les  masses 
mixtes  isol6es,  peul-^tre  parce  que  la  decomposition,  tr6s  avan- 
c6e,  de  cette  roche  les  a  fait  disparaitre  tout-Ji-fait. 

Malgr6  son  aspect  macroscopique,  la  roche  posst^de  une  structure 
porphyrique ;  mais  ses  ph6nocristaux  ont  616  presque  enti6rement 
la  proie  d'une  action  transformatrice  g6n6rale,  et  h  leur  place  on 
rencontre  maintenant  de  la  chlorite  verte  et  de  la  calcite.  Les 
sections  en  sont  parfois  tr6s  facilement  reconnaissables,  celles 
d'oUvine  aussi  bien  que  celles  d'hornblende  et  d'augite.  La  chlo- 
rite y  forme  souvent  des  cordons  6pais,  boursoufll6s  et  capri- 
cieusement  cnroul6s,  dans  les  boucles  desquels  la  calcite  s'est 
d6posee. 

Dans  le  remplissage  d'un  autre  genre  de  sections,  la  calcite 
^e  trouve  au  centre,  gen6ralement  sous  la  forme  d'un  seul  indi- 
fidu,  autour  duquel  la  chlorite  forme  une  large  bande  com- 
pos6e  de  faisceaux  plus  ou  moins  divcrgents  h  fibre  transversale 
par  rapport  h  la  direction  de  la  bande,  et  parfois  aussi  de  sph6- 
rocristaux  souvent  incomplets,  dont  les  faisceaux  divergents  ne 
repr6sentent,  en  somme,  que  des  sections  h  ouverture  plus  ou 
moins  grande. 

On  trouve  rarement  des  restes  du  mineral  primitif  au  centre 
de  ces  remplissages  chlorito-calcitiques.  J'ai  observ6,  une  fois, 
un  noyau  d'hornblende  au  centre  d'une  section  qui  6tait,  par  sa 
forme,  aussi  bien  que  par  le  genre  de  dichrolsme  du  restant 
d'hornblende  conserve,  parall6le  h  (010).  La  calcite  y  manquant 
compli^tement,  la  chlorite  jieule  se  trouvait  occuper  la  place  de 
rhornblende  disparue,  hebergeant  des  6l6ments  de  magnetite, 
probablement  des  inclusions  primaires  de  rhornblende.  On  ob- 
serve aussi,  encore,  quelques  ph6nocristaux  d'augite,  tr6s  petits 
si  on  les  compnre  a  ceux  de  la  roche  pr6c6dente,  et  plus  ou  moins 
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altaqudsr  mnis  cetix  d'hornblendc,  intncts,  sont  d'unc  extreme 
raret6.  La  magnetite  ne  manquo  pas  non  plus  parmi  Ics  616- 
ments  de  la  premiere  g6n6ration ;  ses  individus  se  trouvenl  de 
pr6f6rence  adoss6s  aux  masses  chlorilo-calciliques,  qui  6taient  pri- 
mitivement  les  ph6nocristaux  des  bisilicates. 

Les  deux  min6raux  secondaires,  la  chlorite  et  la  calcite,  ont 
envahi  toute  la  roche,  en  mc^me  temps  qu'ils  prenaient  la  place 
de  la  substance  des  pli6nocristaux ;  mais  il  ne  Taut  pas  confundre 
cette  chlorite  avec  la  m6sostase,  plus  ou  moins  alter6e,  qui  rem- 
plit  les  coins  entre  les  feldspaths  et  dans  laquellc  baignent  les 
houppes  et  faisceaux  de  feldspath  alcalin  fibreux,  dont  nous  avons 
parl6  plushaut.  L*alt6ration  deceltemesostase,  primitivement  hya- 
line, au  moins  en  grande  partie»  pent  avoir  6t6  de  nature  h  produire 
une  vari6t6  de  chlorite  h  coloration  tri^s  faible  (jc  ne  saurais  pas 
me  prononcer  d^Hnitivement  la  dessus),  et  c'esl  peut-Ctre  ^  cela 
qu'elle  doit  sa  faible  anisotropic;  mais  elle  est  assur^ment  diff^- 
rentc  de  la  chlorite  franche,  d'un  vert  bien  marqu6,  qui  s'est 
form6e  aux  d6pens  des  6l6ments  color6s  et  a  6migr6  dans  toute 
la  masse  de  la  roche.  Je  n'ai  pas  de  motif  pour  changer  d'avis 
(|uant  5  la  nature  hyaline  primitive  de  cette  m^sostase,  que  j'a- 
vais  d6ja  eu  Toccasion  d'etudier,  et  dans  de  meilleures  conditions, 
dans  la  roche  de  Praia  dos  Degraus. 

11  me  reste  h  parler  du  contenu  des  masses  chlorito-cakitiques 
qui  ont  pris  la  place  des  anciens  ph6nocristaux. 

Ayant  trait6  par  Tacide  chlorhydrique  une  des  petites  masses, 
principalement  constitutes  [)ar  de  la  calcite,  qui  se  d6tachent  par 
leur  couleur  rose  pftle  sur  les  surfaces  de  fracture  des  tchan- 
tillons,  j'ai  observe,  apr(>s  dissolution  du  carbonate,  de  tout  pelits 
groupes  de  cristaux  rouge  clair,  qui  6taient  rest6s  implant6s 
dans  les  parois  de  la  cavit6.  Les  individus  en  sont  extremement 
petits,  ils  n'atteignent  pas  0,5  mm  de  longueur,  et  ont  Taspect 
des  cristaux  de  harmotome  et  de  phillipsite.  L'angle  des  traces 
des  deux  ffices  d'un  prisme  sur  la  face  d'aplatissement  (6gale- 
ment  inclinte  sur  ces  deux  fiices),  mesur6  avec  assez  de  pre- 
cision au  microscope,  etait  de  69,3®,  un  angle  qui  serre  de  tr(Vs 
prds  Tangle  des  traces  de  (1 10)  et  (1 10)  sur  (010)  soit  dansl'har- 

motome  (69^40')  soit  dans  la  phillipsite  (68^6%  et  m6me  Tan- 
gle des  traces  de  (110)  et  (110)  sur  (001)  chez  cette  derniire 
(TO'^iS).  F-.a  lumiere  polaris^e  fait  connattre,  dans  ces  petits  cris- 
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taux,  line  alternation  de  bandcs  h  allon^emcnt  positif  avec  d*au- 
tres  h  allongement  n^gatif,  difficile  h  syst^matiser.  L'acide  chlo- 
rhydrique  les  altaque,  mais  une  goutte  de  la  solution  chlorhydrique 
ne  pr^cipite  pas  par  I'acide  sulfurique,  ce  qui  prouve  qu'il  ne 
s'agit  pas  ici  de  Tharmotome,  mais  bien  de  la  phillipsite.  Je  n'a« 
vais  pas  observe  ce  mineral  dans  les  plaques  minces,  probable- 
ment  parce  que  les  groupes  de  scs  crislaux  ^clataient  pendant 
la  lapidalion.  Du  reste,  ces  groupes  sont  implant^s  directement 
sur  la  roche  et  non  sur  la  calcite,  de  m^mc  que  les  cristaux  d*a- 
nalcime  dans  la  roche  pr6c6dente. 

Pour  recueillir  un  plus  grand  nombre  dc  ces  cristaux  en  groupes 
de  phillipsite,  j'ai  laiss6  un  fragment  de  T^chantillon  plough  pen- 
dant quelques  jours  dans  un  melange  d'acidcs  chlorhydrique  et 
azotique.  Aprds  Tavoir  relir6,  j'ai  remarqu^  que  sa  surface  pr6- 
sentait  en  grande  quantity  de  petites  masses  d'un  blanc  jaundtre 
terreux»  sans  compter  des  cavit^s  qui  avaient  m  occupies  sur- 
tout  par  de  la  calcite,  mais  ou  il  reslait  encore  des  cloisons  et  des 
lamelles  dentell^es  et  rong^es,  de  la  m6me  substance  blanchdlre 
terreuse.  Cette  substance  est  le  r6sultat  de  Taction  des  acides 
sur  des  masses  de  chlorite  que  Ton  ne  pouvait  pas  distinguer 
de  la  fHie  environnanle  avant  Tattaque;  elle  consiste  principa- 
lement  en  silice,  comme  j*ai  constats  A  I'aide  de  la  perle  de  sel 
de  phosphore,  au  chalumcau. 

II  d^coule  de  ces  observations  que  le  nombre  des  phinocris- 
taux  de  cette  roche  est  beaucoup  plus  grand  que  Ton  ne  serait  tent£ 
de  le  croire  b  la  vue  des  masses  calcitiques  blanches  qu'on  aper- 
Qoit  k  la  surface  des  ^chantillons.  Mais  ils  sont  en  g^n^ral  bien 
plus  petits  que  ceux  de  la  roche  de  Praia  dos  Degram^  et  on  en 
rencontre  rarement  de  tris  allonges,  ce  qui  semble  indiquer  que 
rhornblende  est  fortement  en  retrait  parmi  eux,  en  laissant  ThS- 
g^monie  h  I'augite. 

Sur  les  bords  des  masses  blanchiitres  silicieuses  provenant  de 
Tattaque  des  masses  chloritiques  par  les  acides,  on  remarque  fr6« 
quemmeut  des  feuillcts  d'un  mica  magn^sien,  franchement  ma- 
croscopique,  dont  les  propri6t6s  different  quelque  peu  de  celles 
du  mica  microscopique  de  la  pAle.  II  est  d'un  brun  rougefttre  h 
peu  pr^s  idcntique  h  celui  dc  cette  dcrni^re,  mais  il  se  d^double 
en  noyau  et  bordure,  le  premier  poss6dant  un  dichrolsme  basal 
assez  fort,  tandis  que  la  seconde,  h  base  beaucoup  moins  dichrol- 
que,  est  ccpcndant  plus  absorbante  en  m£mo  temps  pour  les  deux 
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ondes.  Le  dichroisme  basal  du  noyau  est : 

P  (rouge-bnin)  >  7  (jaune-brun). 

Les  axes  opliques  out  leur  plan  parallele  1^  (010)  et  leur 
angle  est  de  40^  en  lumit^re  jaune.  En  outre,  la  bisseclrice  aigue  a 
est  inclin^e  d'environ  3"*  (dans  I'air)  h  lY'^ard  de  la  normale  de  la 
base.  C'est  un  mica  clinorhombique  bien  caract(^Tis6.  II  s'agit  pro- 
bablemcnt  de  rares  ph^nocrislaux,  des  cristaux  dc  la  premic^re 
g6n6ration,  donl  la  bordure,  d^posi^e  vers  la  fin  de  la  premit>re 
p6riode,  se  rapproebe  dtja  remarquablement  du  mica  de  la  pite, 
landis  que  le  nojau  possede  ime  composition  propre,  d(^pendant 
de  la  nature  iniliale  du  magma. 

11  est  lout  naturel  que  cos  ph^nocrislaux  de  mica,  en  tres  pe- 
tit nombre,  se  soient  ri^nnis,  aussitot  formes,  a  ceux  des  bisili- 
cates,  qui,  eux,  ^taient  tres  nombreux  ;  et  cela  expliquerait  pour- 
quoi,  ayant  mieux  r^sist^  que  ces  dcrniers  aux  actions  d6compo- 
santes,  on  les  trouve  maintenant  inlacts  pn^s  des  bords  des  masses 
chloritiques  provenant  de  leur  tranformation. 

II  paralt  de  cette  description  que  la  rocbe  de  Seixalinho  n*est 
pas,  au  fond,  diff(^*renle  de  celle  de  Praia  dos  Degraus,  II  sem- 
ble,  en  effet,  que  ses  pb6nocrislaux  sont  bien  |)his  pelits,  et 
peut-dtre  plus  nombreux  que  ceux  de  celte  derniere;  mais  ce  qui 
les  en  distingue  principalement,  c'est  lY'tat  de  decomposition  de? 
pb^nocristaux  des  bisilicates,  qui,  a  peine  sensible  dans  la  rocbe 
pr6c6dente,  se  trouve  tr(^s  avanc^e  dans  celle  que  nous  venons  de 
faire  connaltre.  C'est  done  aussi  une  espichellile  h  structure  por- 
phyrique  que  nous  aurons  a  appeler  la  rocbe  de  Seixalinho. 


in.     La  roche  do  la  Station  Semaphorique 


i;6chanti!Ion  ^tudi6  a  6t6  recueilli  h  30m  NW  38^  de  la  sus- 
dite  station. 

C'est  une  rocbe  d'aspect  grenu  h  grain  tr^s  fin.  On  y  distin- 
gue de  petits  crislaux  prismatiques  d'liornhlende,  dont  les  plans 
de  clivage  scintillent  faiblement,  et  des  elements  feldspatbiques 
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d'un  blanc  sale,  mats,  h  contours  incertains.  C'esl,  d6j&  par  ce  seul 
aspect  exl6rieur,  une  roche  bien  diff6rente  de  la  roche  de  Praia 
dos  Degraus,  caract^risliquement  porphyiique.  On  apergoit,  en 
outre,  sur  les  surfaces  de  fracture,  des  masses  de  section  h  peu 
pr^s  isom6trique,  d*un  rose  trds  clair,  atteignant  jusqu'ft  2mm 
de  diam^tre.  De  petits  Eclats  de  ces  masses,  trail6s  par  Tacide 
chlorhydrique,  font  effervescence  au  commencement,  maiscelle-ci, 
due  h  un  peu  de  calcite  interpos^e,  cesse  bientdt,  et  les  fragments 
se  laissent  teindre  par  les  couleurs  min^raies  habituelles,  ce  qui 
prouve  que  leur  substance  a  fait  gelfee  avec  Tacide.  Si,  avant  la  lin- 
ction,  on  place  une  ^outte  de  la  solution  chlorhydrique  sur  un 
porleobjet  et  qu'on  laisse  6vaporer  a  la  temperature  ordinaire, 
on  obtient  de  nombrenx  cubes  isotropes  (chlorure  de  sodium). 
Nous  identifierons  plus  tard  ces  masses  avec  la  substance  de  cer- 
taines  sections  des  plaques  minces. 

L'examen  microscopique  de  ces  plaques  montre  que  les  min6- 
raux  constitutifs  i\e  cetle  roche  sont:  la  magnetite,  Tapatite* 
riiornblende,  I'aufjite  et  le  feldspath.  On  y  observe  en  outre,  en 
grande  quantity,  ces  masses'  compos6es  de  feldspath  fibreux  ou 
bacillaire  recourb6  et  de  mesostase,  dont  il  a  &ik  question  h  propos 
de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus,  des  sections  isotropes  de  deux 
natures  diffi'rentes  et  des  sections  purement  calciliques,  qui,  par 
leur  contour,  appartiennent  sans  le  moindre  doute  ft  des  cristaux 
d'olivine  pr^exislairts. 

La  magnetite  s'entoure  souvent  d'hornblende  (le  mica  magn(5- 
sien  manque  ici  entii^rement),  et  elle  est  en  assez  grande  quantity 
pour  rendre  r^chantillon  m6me  magnetique.  Elle  est  alt6r6e,  5  la 
surface,  avec  production  d'hydroxydes  de  fer,  qui  impr6gnent  et 
colorent  la  roche  un  peu  partout,  et  se  concentrent  souvent  dans 
la  calcite.  Parfois  elle  se  montre  aussi  transform6e  superficielle- 
ment  en  hematite. 

L'apatite  envahit  toutes  les  composantes  de  la  roche,  ses  pris- 
mes  tr(^s  longs,  divisi^s  transversalemenl  en  plusieurs  segments, 
passant  frequemment  d'un  element  dans  un  autre  et  de  celui-ci 
dans  un  troisii^me. 

Ces  prismes  sont  en  g^n^ral  microscopiques,  mais  on  en  ren- 
contre par  ci  par  \h  de  plus  grands,  qui,  avec  quelque  attention, 
pourraient  ^tre  reconnus  a  la  loupe  sur  une  surface  de  fracture. 
£lle  renferme  parfois  les  inclusions  axiales  bien  connues,  qui 
vont  dune  face  de  la  base  h  Tautre. 
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l.'lH^nibWiHio.  auo  une  oWiquit*  priucipale  deilinclion.  dans 
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a  [100],  mais  its  montrent,  bicn  nu  contraire,  une  certainc  ten- 
dance vers  le  type  isom6trique,  sans  cependant  Tatteindre.  L'ex- 
tinction  d^arobule  rapidement  du  cenlre  h  la  p^riph^rie,  montran; 
par  1^  que  la  variation  d'acidil^  est  tr^s  petite. 

Ce  feldspath  est  trc^s  basique.  J'ai  observe  une  section  com- 
pli^te  (c'est-^  dire  h  4  individus)  dont  une  moiti6  de  la  made  de 
Carlsbad  pr6senlait  les  angles  d'cxlinction  +  40,5®et— 36,5^ 
tandis  que  Tautre  moiti6  6teignait  h  +  20,5°  et—  15,5°  de  la  trace 
de  (010).  On  rcconnalt  imm^diatement,  a  la  vue  des  diagrammes 
st6r6ographiques  des  feldspaths,  qu'il  s'agit  d'une  6y(otcnt/e.  Une 
autre  section,  d'un  cristal  ^galement  complet,  avait  les  obliqui- 
t^s  +36,5^  -29,75°  et  +  16,25°,  -  ll,5^  qui  nppartiennent 
encore  h  la  bytovvnite.  En  outre,  j'ai  obtenu  corame  maximum  de 
Tobliquit^,  dans  la  zone  de  sym^trie  de  la  made  de  I'albite,  36,5°. 

Ce  plagioclase  baslque  est  en  petite  quantity  par  rapport  5  un 
oligoclase  qui  se  pr^sente  en  doubles  individus  macl^s  suivant  la 
loi  de  Carlsbad,  avec  exclusion  des  lamelles  minces  habituelles. 
II  est  rarement  idiomorphe,  et  forme,  dans  les  plaques  minces, 
des  plages  ^tendues,  dans  lesquelles  les  autres  ^*l<3ments  ont  I'air 
d'etre  incrust6s.  Sa  r^fringence  et  sa  birefringence  sont  faibles, 
et,  sur  des  sections  normales  5  la  bissectrice  positive  (7),  Tobli- 
quit6  d'extinction  contre  la  trace  de  />(001)  est  de  0^  k  3**. 

L'extinction  de  ce  feldspath  est  cependant  rarement  uniforme. 
En  g6n6ral,  il  y  a  deux  positions  d'extinction,  pour  deux  syst^mes 
de  taches  tr^s  petites  et  irr^guli^res  intimement  m^lang^es.  Sur 
les  sections  normales  h  la  bissectrice  y,  les  angles  d'extinction  h 
regard  de  la  trace  de  p(OOl)  6laient  de  0®  k  3°  pour  Tun  des 
syst^mes  de  taches  et  de  5°  h  9^  pour  I'autre.  II  faut  condure  de 
1^  que  ces  cristaux  sont  un  mdange  intime  d'oHgodase  et  d'or- 
those  dans  des  proportions  variables,  ce  dernier  etant  parfois  en 
tr(>s  petite  quantit6  ou  faisant  tout-5-fait  d6faut.  Etant  donnee  la 
presence,  dans  cettc  roche,  d'un  feldspath  alcalin  en  cristaux 
independants,  dont  nous  parlerons  bientdt,  cette  association  n'a 
rien  de  surprenant. 

Ces  deux  plagiodases  se  trouvent  souvent  entour^s,  aussi  bien 
Tun  que  Tautre,  d'un  troisidme  feldspath,  que  je  tiens  pour  du 
feldspath  potassique,  peut^tre  de  la  nature  de  la  sanidine,  h  cause 
de  Tangle  des  axes  optiqucs  qui  m'a  semble  Atre  tr6s  petit.  Ce 
feldspath  forme  aussi,  h  lui  seul,  des  cristaux  parfois  tr^s  ^pais 
perpendiculairement  k  (010),  dont  les  sections  normales  aux  faces 
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de  cette  forme  sont  fibrcuses,  cc  qui  indique  une  lamcllation  pa- 
parallfele  h  .W(OIO).  Auxexlrfmil^s  de  Taxe  a  [lOOJ,  les  lamelles 
se  recourbent  en  dehors,  sous  forme  d'6ventaiK  tandis  que  les  in- 
terstices se  trouvent  remplis  par  la  substance  de  la  m^sostase 
amorphe  dont  il  a  616  question  h  propos  des  roches  pr6c6denles. 
Des  cdt6s  de  ces  sections  fibreuses  il  se  detaclie  d'autres  fibres 
6galement  recourbees  en  dehors,  commcs  les  barbes  d'une  fl6che, 
qui  baignent  toujours  dans  la  substance  de  la  m6sostase. 

Tous  les  feldspaths  sont  idiomorphes  5  I'egard  de  cette  subs- 
tance, et  les  deux  plagioclases  le  sont  aussi  h  r6gard  du  feldspath 
potassique,  qui  les  enveloppe  tr^s  souvent. 

Les  masses  de  substance  mixte,  tout-a-fait  identiques  a  celles 
de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus,  prennent  ici  un  grande  deve- 
loppement  et  se  trouvent  souvent  impr6gn6es  d'hjdroxydes  de 
fer.  Le  feldspath  microlitique  qui.  en  fait  partie  et  qui  est,  sans 
le  moindre  doute,  le  feldspath  potassique  dont  nous  venons  de 
parler,  forme  souvent  des  houppes  spli6rolitiques  qui  passeiit  gra- 
duellement,  dans  les  bords,  h  la  substance  de  la  ni6sostase,  don- 
nant  ainsi  Timpression  d'une  cristallisation  cmbryonnaire ;  mais 
la  n^gle,  ce  sont  les  cristaux  bacillaires,  nets,  recourbes  en  tous 
sens,  que  nous  connaissons  Af}h  de  la  premi(^re  de  ces  roches. 
La  chloritisation  de  la  m6sostase,  dans  laqnelle  ce  feldspath  mi- 
crolitique se  trouve  enveloppe,  semble  ici  plus  marqu6e  qu'ailleurs, 
et  de  la  calcite  s'y  trouve  m6lang6e  en  proportion  remarquable 
en  m6me  temps  qu'une  poussi6re  fine  et  des  hydroxydes  de  fer. 
Du  reste,  elle  fait  gel6e  avec  les  acides,  comme  dans  les  roches 
pr6c6dentes. 

II  me  restc  h  parler  de  certaines  masses  de  nature  secondaire 
auxquelles  j'ai  fait  allusion  plus  haut. 

Ce  sont,  en  premier  lieu,  des  sections  incolores,  parfaitement 
transpareiites  et  limpides,  et  sans  la  moindre  trace  de  clivage, 
portant  de  minces  cloisons  de  calcite.  On  y  remarque  parfois  des 
plages  tr6s  faiblement  birefringentes,  mais  la  rt^gle  est  Tisotropie 
pl^faite.  Ces  sections  ont  un  contour  irr6gulier  et  plus  ou  moins 
arrbndi,  et  il  m'a  6t6  impossible  de  les  rapporter  «\  un  min6ral 
primitif  quelconque.  Elles  se  laisscnt  teindre  apr6s  attaque  par 
les  acides  concentr6s.  Je  tiens  la  substance  de  ces  masses  pour 
de  Tanalcime;  les  cloisons  de  calcite,  d*une  minceur  telle  que 
leurs  teintes  de  polarisation  appartiennent  aux  ordres  inf6rieurs 
de  Ticbelle  chromatique,  semblcnt  indiquer  que  le  min6ral  pri- 
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tnitir  clait*constitii6  par  un  petit  nombre  d'individus  h  contour 
arrondi,  entre  Icsquels  le  carbonate  de  chaux  s'est  infillr^  avant 
que  leur  transformation  ait  avanc^e. 

D'autres  sections,  5  contours  formes  en  partie  par  des  lignes 
droites,  possedent  un  noyau  trouble,  avec  cet  aspect  gond^  que 
donne  la  transformation  des  feldspaths  en  aggr^gats  de  muscovite 
ou  kaolin,  et  unc  bordure  transparente  el  limpide  de  long  des 
droites  du  contour.  Elles  sont  aussi  isotropes,  mais  coupees  pres- 
que  toujours  de  si^rits  de  traits  ou  bandes  tr6s  etroites  de  calcite, 
d'un  petit  nombre  de  directions,  que  Ton  prendrait  pour  un  rem- 
plissage  de  fentes  de  clivagc,  et  parscm^es  de  petits  sph^rocris- 
taux  dun  zeolite  fibreux  h  allonn^oment  n^gatif,  qui  se  laisse  tein- 
dre  apr^s  attaquc  par  lacide  cblorhydrique. 

La  substance  des  sections  fait  aussi  elle^mfime  gcl^e  avec  les 
acides,  le  noyau  trouble  aussi  bien  que  la  bordure,  et  la  solution 
cblorhydrique  depose  en  quantity  des  cubes  (isotropes).  Ce  sont 
justement  les  petites  masses  rushes  qu'on  aper^oit  c^  Tcril  nu  sur 
les  surfaces  de  fracture  des  ^chantillons,  comme  nous  avons  dit 
au  commencement  de  la  description  de  celte  rocbe.  Elles  ren- 
ferment,  en  outre,  des  cristaux  d'bornblende,  et  se  trouvent  sou- 
vent  entour^es  d'oligorlase. 

On  serait  tenl6  de  prendre  ces  masses  pour  le  produit  de  la 
transformation  des  cristaux  dun  feldspath  fortement  sodique,  de 
Talbite  par  cxcmple,  ou  bien  de  I'anorthose,  qui  aurait  crisla.- 
lis^,  apr^s  I  hornblende,  en  individus  relativement  grands,  comm  e 
ceux  de  ceUe  derniSre. 

Enfin,  on  rencontre  encore,  avec  une  certaine  frequence,  des 
sections  de  calcite  5  contour  formt*  en  grande  partie  de  segments 
de  droites  raccord^s  par  des  courbes  plus  ou  moins  itendues, 
h  la  place  des  sommets.  Ces  sections,  occupies  par  un  seul  indi- 
vidu  ou  un  trc^s  petit  nombre  d'individus  de  calcite,  sont  sou- 
vent  entour6es  d'une  bande  de  serpentine  color6e  en  jaune  vif  par 
les  hydroxydes  de  fer,  et  renferment  un  z6olite  en  aiguilles  h 
allongement  n^gatlf,  qui  fait  gel6e  avec  les  acides.  La  forme  de 
ces  sections  laisse  deviner  d'olivine  comme  ayant  6t6  le  mineral 
primitif.  Elles  se  trouvent  parfois  h  Tint^rieur  des  cristaux 
d'hornblendc  et  de  feldspath. 

J'ai  eu  Toccasion  d'observer  aussi  une  substance  isotrope  rem- 
plissant  des  coins  entre  les  cristaux  de  feldspath,  tandis  que 
ceux-ci  ^taient  parfaitement  idiomorphes  h  son  contact.  Elle  pr6- 
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sente  des  hachures  tr^s  scrr6es  dans  deux  direclions  faisant 
un  angle  variable,  qui  sont  dues  peut-6tre  h  unc  cristullisalion 
squelettique  au  sein  d'un  verre.  Elle  fail  p;e]6e  avec  les  acides. 
Je  la  tiens  pour  identique  k  la  m6sostase»  donl  ii  a  £16  fait  men- 
tion a  plusieurs  reprises. 

II  semble  done  Evident  qu'il  s'agit  ici  d'une  roche  nette- 
ment  distincte  par  sa  structure  des  deux  rocbes  pr^c^dentes. 
C'est  une  rocbe  k  une  g6n6ra(ion  unique  de  thacune  de  scs  com- 
posantes  min^rales,  et  dont  la  structure  scrait  hypidiomorphe 
grenue  sans  la  presence  de  la  mesoslase  hyaline,  plus  ou  rooins 
profond^ment  transform^e,  en  m^me  temps  qu'une  partie  des 
^l^ments  de  la  rocbe,  en  un  mineral  de  nature  cbloritique  et 
quelque  calcite  apparemment.  La  structure  de  cette  rocbe  est 
done  I'inlerserlcdef  qui  convient  k  une  rocbe  filonienne  ou  k  une 
rocbe  effusive,  mais  en  aucune  facon  k  une  roclie  de  la  profondeur. 

Comme,  d  ailleurs,  sa  composition  min^^ralogique  est  tout-^-fait 
la  m6me  que  celle  de  la  rocbe  de  Praia  dos  Degraus,  je  crois 
devoir  Tappeler  une  espichellile  inlersertale. 


IV.    Quclqucs  rochcs  en  6tat  trfes  ayaiie6 

de  decomposition 


J'ai  eu  encore  k  examiner  des  ^cbantillons  des  rocbes  de  La- 
gosieiros  et  Sobreladeiras,  et  celui  d'une  autre  rocbe  de  Praia 
dos  Degraus  (fuiaise  cntre  le  pbare  et  I'^glise),  diiT^rente  de 
celle  qui  a  tik  £tudi6e  en  premier  lieu.  II  s'agit  6videmment  de 
rocbes  tr^s  semblables,  ou  du  moins  de  la  m^me  famille  que  les 
rocbes  pr^c^dentes,  cbez  lesquelles  la  decomposition  se  trouve 
tr^s  avancie. 

Dans  la  rocbe  de  la  falaise  entre  le  pbare  et  T^glise  il  ne  reste 
d'intact,  dans  la  pdte,  que  la  magnetite  (en  partie)  et  Vapatite, 
et.  de  particllement  alt6r6  seulement,  le  feldspath.  La  biotite, 
tantdt  accol^e  k  la  magnetite,  tantdt  ind^pendante,  est  Torteroent 
dfecolor^e  et  a  perdu  beaucoup  de  son  pl6ocbroismo,  mais  non 
de  sa  birefringence  (muscovitisation).  On  observe  encore  des 
restes  d'bornblende  apparemment  d^color^s. 


■•■  .'-tii 
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Parmi  Ics  ph^nocristaux,  ceiix  d'olivine,  parfois  tr^s  grands, 
sont  remplac^s  presque  exclusivement  par  de  la  calcite,  et  ceux 
d'hornblende  par  de  la  calcite  entour^e  d'une  couche  6paissc  de 
chlorite  fibreuse  h  allongement  positif,  en  faisceaiix  peu  diver- 
gents  qui  ont  leurs  axes  perpendiculaires  aux  surfaces  de  la 
couche,  comme  il  est  ais6  de  constaler  dans  les  sections  rhombi- 
ques,  voisines  de  la  section  normale  du  prisme  de  I'hornblende. 
L'augile  des  ph6nocristaux  se  trouve  remplac^e  simplement  par 
de  la  chlorite  avec  des  granulations  ^'^pidote.  lis  se  r^unissent  en 
groupes  6toil6s,  comme  il  arrive  habiluellement  dans  ce  genre 
de  roches. 

Le  feldspath  de  la  pAte,  en  grande  partie  d6coropos6,  mon- 
tre,  par  endroits,  une  extinction  tr^s  peu  oblique  par  rapport  h 
la  direction  d'allongement  des  batonnfits,  ce  qui  semble  indiquer 
une  nature  oligoclasique.  II  s'agit  cependant  pent  6tre  d^j^  d'une 
alteration  du  feldspath  primitif,  qui  aurait  kl&  beaucoup  plus 
basique,  consistant  dans  la  perte  d'une  partie  de  la  substance 
anorthitique. 

Un  peu  d'hydroxyde  de  fer,  qui  colore  caract^ristiquement  la 
roche,  provient  assur^ment  de  Talt^ration  de  la  magnetite,  visi- 
ble, du  reste,  dans  les  cristaux  ro6mes  et  dans  leur  voisinage 
imm^diat. 

La  roche  est  compacte  et  lisse,  et  d'un  gris  clair,  comme  cer- 
tains calcaires  auxquels  elle  ressemble  encore  par  les  petites 
masses  de  calcite  creuses,  k  parois  int^rieures  h^riss^es  de  petits 
crislaux,  qui  s'y  trouvent  diss^min^es. 

Le  roche  de  Lagosleiros  est  aussi  grise  et  d'aspect  terreux, 
tachet^e  de  petites  masses  color^es  en  jaune  par  les  hydro- 
xydes  de  fer. 

Gette  roche  nous  offre  un  ^tat  de  decomposition  encore  plus 
avance  que  la  roche  pr^cedentc.  La  magnetite  mAme  est  ici 
dej&  fortement  attaqu^e  avec  production  de  grande  quantity  d'hy- 
droxydes,  qui  imprt^gnent  et  salissent  toute  la  roche. 

La  chlorite,  qui  a  dd  se  former  dans  la  premiere  phase  de  la 
decomposition,  est  dejd  disparue,  laissant  apr^s  elle  une  poussi^re 
noire  d'une  mine  de  fer  qui  contourne  et  dessine  les  batonnftts  de 
feldspath  et  se  faufile  un  peu  partout. 

Des  masses  de  calcite  fibreuse  sous  forme  de  spherocristaux* 
en  secteurs  plus  on  moins  ouverts  et  h  couches  concentriques  sue- 
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cessives,  avcc  point  d'appui  dans  la  pAlc,  ont  pris  la  place  des 
ph6nocrislaux. 

II  ne  reste  plus  de  trace  des  6l6ments  primilifs,  excepts  de 
ceux  de  magnetite  et  de  feldspath,  dont  la  destruction  n'est  pas 
complete. 

Enfin,  h  Sobreladeiras,  la  roche  a  subi  une  decomposition  en- 
core plus  intense.  La  destruction  de  la  magnetite  est  plus  avan- 
c6e,  presque  tolale,  et  les  produits  limonitiques  crasseux  et  peu 
transparents  ont  envahi  toute  la  roche,  en  epargnant  ccpendant 
les  batonnfits  de  feldspalh,  que  les  hydroxydes  de  fer  ne  font  que 
colorer  en  jaune  vif,  sans  y  deposer  des  granulations  opaques. 

Ces  batonn^ts  sont  devenus  absolument  isotropcs;  on  dirait 
qu'apr^s  la  perle  des  moliicules  d'anorthite,  h  laquelle  nous  avons 
attribu6,  dans  la  roche  pr^c^dente,  Tacidit^  oligoclasique  du  feld- 
spath,  la  silicification  compl(>te  est  survenue,  car  c'est  bien  de 
Topale  qui  remplace  le  feldspath  dans  ces  batonn^ls.  II  est  im- 
possible do  reconnaltre  si  cette  roche  poss^dait  une  structure 
porphyrique,  parce  que  m(imc  les  formes  des  phf^'nocrislaux,  s'ils 
ont  jamais  exists,  se  trouvent  oblil^rres.  Ce  qui  fait  penser  h  une 
structure  porphyrique  primitive  ce  sont  des  masses  d'opale  sans 
contours  r6guliers,  qu'on  eftt  pu  attribuer  a  un  mineral  en  phi^no- 
cristaux. 

Des  elements  primitifs  microscopiques,  il  subsiste  uii  mica  tr^s 
d6coIor6,  quoique  encore  fortement  birefringent;  c'est  bien  le 
plus  resistant  des  min^raux  ferro-magn^siens  de  la  roche. 

Ces  trois  roches  semblent  ^tre  de  mCme  nature  que  les  trois 
roches  trait6es  auparavant,  h  en  juger  par  leur  conlenu  mineral, 
observ6  on  seulement  soupconn^  h  travers  les  produits  de  d(^com- 
position.  Ce  sont  done  tr^s  probablement  des  espichelliles,  et  non 
des  roches  diabasiques,  comme  je  I'avais  cru  apr^s  un  examen  ant6- 
rieur,  tr6s  superficiel,  mais  c'est  1^  tout  ce  qu'on  pent  avancer 

sur  leur  nature. 

Lisboune,  avril  de  1906. 
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Ai)pcndlcc:  La  rochc  d!* El- Carmen 


Ce  n'est  que  quelques  mois  apr^s  que  j'eus  termini  I'itude  des 
roches  du  Cap  Espichely  que  M.  Poul  Choffat  m'a  fait*  remetlre  un 
ichantillon  de  la  rocjhe  d*El  Carmen^  en  me  faisant  remarquer 
qu'elle  forme  un  filon  complc^tement  isoli  h  une  douzainc  de  kilo- 
ro^lres  des  teschenites  de  Ctzimbra,  et  constitue  Tafneurement 
iruptifle  plus  oriental  de  la  Serra  d'Arrabida,  qui  lui  soitconnu. 
Elle  se  trouve  exaelcment  h  840  wi  NO  50**  d'El  Carmen,  envi- 
ron iS km ENEdii  Cap  EspicheL 

C'est  une  roche  porphyrique  h  p4te  compacte  noire.  Les  ph6- 
nocristaux,  d*un  vert  grisdtre  sans  iciat,  sont  tris  nombreux  mais 
en  giniral  tr6s  petits  ct  peu  apparents,  d'ou,  au  premier  abord» 
Taspect  d'une  roche  simplement  compacle,  d'un  noir  verdfltre 
uni.  Ces  ph6nocristaux  font  effervescence  avee  Tacide  chlorhy- 
drique,  ce  qui  d^ct^le  immt»diatement  leur  caraclc^re  pseudomor- 
phe  et  en  grande  partie  calcilique.  De  rares  phinocristaux  plus 
grands,  bianco  ou  l^g^rement  ros^s  sc  dinoncent  5  la  simple  vue 
comme  elant  composes  exclusivement  de  spalh  calcaire.  Enfin, 
quelques  pelils  points  h  iciat  mitallique  intense,  qui  attirent  plus 
particuli^rement  I'aiguiile  magn(^lique,  sont  des  cristaux  de  ma- 
gnetite de  la  premiere  g6n(5ration.  Du  reste,  cette  roche,  h  pAte 
tris  riche  en  fer  oxydul6,  est  elle-m6me  magni^tique  dans  toute 
sa  masse. 

Au  microscope,  on  constate  qu'il  ne  reste  en  giniral  plus 
rien  de  la  substance  primitive  des  phinocristaux,  et  quh  leur 
place  et  revitant  leurs  contours  cristallographiques  se  trouvent 
de  la  calcite,  de  la  serpentine  et  de  la  chlorite,  milangies  en 
proportions  tr^s  variables.  Ces  rev6tements  cristallographiques 
les  font  ais^mcnt  reconnaltre  comme  appartenant  h  I'olivine,  h 
Taugite  et  h  riiornblende,  ceuxde  cette  derni^re  6tanl  pent  fitre  les 
plus  nombreux  apres  ceux  d'olivine.  Cependant  il  n'y  a  que  Tau- 
gite  qui  se  soit  conserve  plus  ou  moins  intacte  dans  quelques-uns 
Q'cn  ai  compt6  5  ou  6  en  six  plaques  minces  de  dimensions  or- 
dinaires),  Thornblende  ne  s'itant  montrie  nulle  part  en  substance 
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propre,  h  mon  grand  etonnement.  L'olivine  a  dtk  £tre  la  premiere 
h  disparattre  sous  Tempire  des  actions  transformatrices. 

L'augite  est  du  type  prismatique,  un  peu  aplatie  perpendiculai- 
rement  h  a  (100),  avec  les  formes  habiluelles  a  (100),  iw(llO), 

6(010),  s  (11 1),  et  possfede,  outre  le  clivage  ordinaire  suivant 
m(llO),  un  clivage  pinacoTdal  suivant  6(010),  asscz  marqu6. 
Elle  pr6sente  la  structure  caract^ristique  de  sablier,  les  pyrami- 

des  de' croissance  des  faces  terminates  5(111),  qui  forment  Ic 
sablier,  6tant  d'un  brun  tr6s  clair,  presque  incolores,  tandis  que 
le  solide  annulaire  enveloppant,  qui  porle  les  faces  de  la  zone 
verlicale  [001]  est  brun  rougeAtre,  quoique  encore  suffisamment 
clair  et  transparent.  Tout  ce  que  j'ai  pu  verifier  quant  aux  ca* 
ract^res  optiques  c'esl  que  Tangle  des  axes  est  petit  (il  ma  sem- 
bl6  m6me  bien  plus  petit  que  celui  de  l'augite  basaltique  ordi- 
naire) autour  d'une  bissectrice  positive,  suivant  laquelle  la  bire- 
fringence est  tr6s  faible.  Par  conlre,  suivant  la  bissectrice  nega- 
tive (obtuse),  la  birefringence  est  remarquablement  intense. 

Les  pseudomorphoses  d'olivine  sont  facilement  rcconnaissables 
h  Icur  forme,  surtout  lorsqu'elles  ont  ete  couples  perpendiculai- 
rement  k  Tun  des  axes  cristallugraphiqucs  [OlOJ  et  [001],  h 
cause  du  d6veloppement  des  traces  de  a  (100)  et  de  Tangle  des 
faces  dd  ou  mm,  place  symetriquement  aux  deux  extremites  des 
susdites  traces.  Mais  leur  mode  de  transformation,  en  mailles  de 
spath  calcaire  separees  les  unes  des  autrcs  par  des  bandes  plus 
ou  moins  largcs  de  serpentine  (ibrcuse  h  fibre  positive  norroale 
aux  parois  de  la  maille,  n'est  pas  moins  caracteHstiquc.  Cette 
serpentine  se  montre  parfois  fortement  color6c  en  brun  rouged- 
tre  tres  vif  par  des  hydroxydes  de  fer. 

On  reconnalt  souvent  aussi,  au  premier  abord,  les  sections 
d'hornblende  plus  on  moins  approximativement  pcrpendiculaires 
h  la  zone  [001]  des  prismes  verticaux,  par  Tangle  du  premier 
prisme,  dont  les  aretes  aiguOs  sont,  du  reste,  tronquecs  par 
6(010).  Les  sections  pinacolfdales  allongees  suivant  [001],  ter- 
minecs  aux  extr6mites  de  cette  direction  par  des  anjiles  obtus 
tres  marques  (de  30^  environ)  echappent  aussi  difficilement  au 
regard. 

Les  mineraux  secondaires  des  pseudomorphoses  sont,  outre  la 
calcite  et  la  serpentine  fibreuse,  une  serpentine  feuilletee  el  de 
la  chlorite. 

La  serpentine  feuilletee,  qui  rappelle  beaucoup  par  son  aspect 
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un  mica  clair,  est  vert-olivc  trfts  pdle  et  presque  insensiblemcnt 
pl^ochro'ique  par  diffgrence  d'absorption.  Elle  est  optiquement 
negative,  5  peu  pr6s  uniaxe  (peut-6tre  tout- 5 -fait)  avec  I'axe  opti- 
que  unique  ou  la  bisscclrice  d'un  trds  petit  angle  dcs  axes  nor- 
roale  h  la  base.  J'ai  pu  determiner  axe  une  cerlaine  approxima- 
tion sa  birefringence  sur  une  section  perpendiculaire  h  la  base, 
et  clle  6tait  de  «--«=:  0,009. 

La  chlorite,  qui  forme  parfois,  presqu'5  elle  ^ule,  des  pseudo- 
morphoses  enti^res,  est  vagnement  verddtre.  trfts  claire  et  trans- 
parente,  et  parfaitement  isotrope  en  masse,  probablement  par 
compensation  des  birefringences  entre  les  ecailles  extrdmement 
petilcs  et  individuellement  peu  actives.  Elle  se  pr^sente  parfois 
aussi  en  sph^rocristaux  tr^s  parfaits  h  noyau  dc  calcite,  ou  bien 
elle  forme,  h  son  tour,  le  noyau  de  spherocristaux  de  calcite  ba- 
cillaire,  et  prend  part,  cnfin,  avec  cette  derni^re,  k  la  constitulion 
de  spherocristaux  doubles  en  couches  concentriques. 

De  rhydroxyde  de  fer  se  trouve  aussi,  en  quantity  plus  ou 
moins  considerable,  dans  presque  tous  les  phenocristaux  pscudo- 
morphoses,  et  il  forme  souvent  I'enveloppe  spherique  d  oolites  tris 
reguliers,  dont  le  noyau  semble  etre  un  silicate  de  fer  chloritique, 
de  la  nature  .de  la  chamosite,  et  qu'on  observe  surtout  pres  des 
bords  dcs  masses  de  calcite  des  pseudomorphoses. 

II  parult  que  sous  la  calcite  se  cachent  aussi,  par  ci  par  1^, 
des  cristaux  de  zeolites.  Ayant  traite  une  plaque  par  Tacide  chlo- 
rhydrique  tr^s  etendu,  pendant  un  temps  asscz  long  pour  dissoudrc 
completement  le  spath  calcaire,  j'ai  trouve,  fixe  d  la  paroi  d'une 
cavite  qu'il  rcmplissait  auparavant,  un  groupe  de  tres  petits  cris- 
taux  prismatiques  dont  les  caracteres  sont  ceux  de  la  desmine. 
lis  sont,  en  efTet,  aplatis  suivant  une  face  qui  ofTre  un  contour  forme 
par  deux  longues  droites  paralleles  a  Tallongement  prismatique,  et 
par  deux  petites  droites  qui,  h  Tune  des  extremites  du  prisme 
(Pautre  extremiie  etant  celle  d'implantation],  renferment  un  angle 
(exlerne)  de  61^,  sjmetrique  c^  I'egard  de  la  direction  d'allonge- 
ment.  Ces  petits  cristaux  ont,  en  outre,  un  faible  pouvoir  de 
refraction,  un  allongemcnt  de  caraciere  optique  negatif,  qu'ac- 
compagne  une  extinction  parallele,  et  de  leur  face  d'aplatisse- 
ment  emerge,  h  peu  pres  normalement,  un  axe  de  polarisation, 
positif  h  regard  de  Tallongement,  mais  que  je  n'ai  pas  pu  deter- 
miner plus  exactement  5  cause  des  petites  dimensions  des  indi- 
vidus. 
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La  pdle  de  cette  roche  est  form6e  par  un  enchevfilrement  com' 
pact  de  microiites  d'augite  et  grains  octa^driques  de  magnetite, 
auxquels  vicnnent  s'ajouter,  en  quantity  encore  consid<^rable  quoi- 
que  tr^s  inf6rieure  5  celle  de  TaugUe,  des  microliles  de  felds- 
■path,  et,  tr^s  clairscm6es,  des  lamelles  de  mica  biotitu]ue  5  bords 
diichiquet^s. 

Les  microliles  d'augite,  allonges  suivant  I'axe  f  [001],  re\6- 
tent  les  m^mes  formes  cristallines  que  les  pb(}nocris(aux  de  meme 
esp^ce  et  ont  pour  la  plupart  des  dimensions  qui  s'^cartent  peu 
de  0,008  mm  en  ^paisseur  et  0,03  mm  en  longueur.  lis  sont  sou- 
vent  macR'S  suivant  (lOOj,  parfois  avec  interposition  de  lamelles 
altern^es  des  deux  parties.  Cette  augite  est  \ert  clair  et  possi^de 
une  obliquity  maxima  d'extinction,  dans  la  zone  des  prismes,  de 
51**,  mojenne  des  mesures  failes  sur  20  microliles  sensiblement 
parallftles  au  plan  de  section  de  la  plaque  et  a  birefringence  elev^e, 
qui  ont  donu6  des  angles  allant  de  41^  in  57, 5^ 

Cette  obliquity  n'est  cependant  qu'une  valeur  pour  ainsi  dire 
globale,  car  les  microiites  ont  tons,  h  I'instar  des  pb6nocristaux« 
la  structure  de  sablier,  que  nous  avons  d^'}h  rencontr^e  dans  les 
roches  du  Cap  EspicheU  ct  qu'on  observe  (r^sbien  cbez  quelques 
microiites  plus  d6\elopp6s.  Ici,  on  apergoit,  ouire  le  sablier,  form6 

par  le  corps  de  croissance  des  faces  lerminales  .s(lli).  et  le 
corps  creuxqui  enveloppe  ce!ui-ci,  une  couche  exl^ricure  d'^pais- 
seur  faible  mais  uniformc,  qui  enveloppe  c^  son  lour  ce  dernier 
et  porte  les  faces  de  la  zone  [001  J.  Au  moyen  dune  seclion 
sensiblement  parall^le  5  (010),  j'ai  mesure  Tangle  (r/)  dans  cha- 
cune  des  trois  parties  et  je  Irouvai : 

(cy)=i47,5^.dans  le  sablier 

««5'i,0     dans  la  parlie  qui  entoure  le  sablier 
««62,5     dans  la  couche  exl6rieure. 

La  moyenne  des  deux  premif^res  valours,  cellos  qui  se  font  le 
plus  sentir  dans  les  tout  pelits  microliles,  se  ra|ipiocbe  beaitcoup 
de  Tobliquite  globale  moyenne,  indiqu^e  plus  baul.  Si  Ton  com- 
pare cette  augite  5  celle  de  la  roche  de  Seixalinho,  qui  poss^de 
la  mt^me  conformation,  on  romarque  que  Tobliquilt  d'extinction 
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du  sablier  est  exactement  la  mdme  (p.  79),  mais  que  Tenveloppe 
de  celui-ci  et  la  couche  exl^rieure  ont  6cbang6  les  leurs  ou  plu- 
tdt  ont  6chang6  leurs  places. 

A  plusieurs  reprises,  j'ai  aper^u  des  assemblages  de  deux  roi- 
crolites  se  croisant  sous  un  angle  apparemment  invariable  et  se 
fondant  Tun  avec  Tautre,  pour  ainsi  dire,  au  point  de  croisement. 
J'en  ai  mesur6,  une  fois  que  les  deux  microliles  crois6s  montraient 
des  ar6tes  [001]  nettes  et  une  birefringence  elev6e,  Tangle  de 
ces  aretes  (axes  cristallographiques  cc)^  et  je  le  trouvai  igal  h 
99^  un  angle  dont  da  moiti^,  49,5^  est  5  tr^s  peu  pr^s  Tangle 
des  deux  faces  (101)  et  (100)  (exactement  de  49"49').  Ces  assem- 
blages en  croix  ne  sont  done  que  des  macles  a  plan  de  sym^lrie 
parallde  a  (101),  d'autant  plus  surement  que  la  bissectrice  de 
Tangle  de  99^  des  axes  cc  des  deux  microliles  est  inclin^e  sur  ces 

axes  a  Tappos6  des  traces  de  5(111),  comme  il  devrait  6tre  pour 
de  telles  macles. 

Le  feldspath  se  pr^sente  en  microliles  allonges  suivant  Tar6le 
a  [100],  comme  d'habitude,  formes  le  plus  souvent  de  deux  par- 
ties macl6es  d'apr^s  la  r^gle  de  Talbile,  assez  fr^quemment  ce- 
pandant,  el  surtout  lorsqu'ils  sont  un  peu  plus  grands,  de  trois 
et  m^me  de  qualre  lamelles  qui  m'ont  sembl^  constituer  parfois 
de  doubles  macles,  de  Carlsbad  et  albitique,  et  non  pas  une 
simple  alternation  sous  la  r^gle  de  Talbile. 

Ces  microliles  sont  en  g^n^ral  rooins  6pais  encore  que  ceux 
de  Taugile,  mais  presque  toujours  plus  longs,  el  parfois  mdme 
si  longs  qu'on  dirait  de  pelils  rubans  bleuAlres  pos^s  sur  la  masse 
de  microliles  d'augite  et  de  magnetite,  lis  polarisent  tr^s  faible- 
menl,  sans  doute  k  cause  de  leur  ^paisseur  minime  et  du  fond 
obscur  qui  leur  fait  la  pftle,  ce  qui  rend  Tapr6cialion  de  Texlin- 
clion  assez  diflicilc.  Le  maximum  d'obliquil6  d'exlinclion  sym6- 
trique  de  la  made  albitique  que  j'ai  observe  6lait  de  40^  tandis 
que  les  obljquil^s  individuelles  les  plus  fr^quenles  ^taient  com- 
prises enlre  25^  et  ?y,  ce  qui  s'accorde  pour  d^Gnir  un  labrador 
trfes  basique  k  enlre  65  0/0  et  70  o/q  An. 

II  me  reste  h  parler  de  la  biotile,  qui  se  pr^sente  en  icaille, 
et  lamelles  isol^cs  clair-sem^es  dans  la  pAte  augilo-magn^titiques 
mais  aime  aussi  k  se  concentrer  en  masse  pr6s  des  bords  des 
ph^nocrislaux  et  k  s'associer  aux  elements  les  plus  d^velopp^s 
de  magnelile.  C'est  un  mica  k  pl6ochro*isme  peu  6levfe  pour  ce 
mineral,  brun  clair  dans  les  ondes  qui  vibreut  parall^lement  k 
Vol.  u.— N.»2  3 
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la  base  et  prosque  incolore  duns  Tonde  h  vibration  normale  h 
celle-ci.  Malgr6  ce  pl6ochroTsme  relativement  Taible,  que  je  me 
trouve  port6  h  metlre  sur  le  compte  d'un  certain  dcgr^  d  altera- 
tion (les  ondes  basales  m6mes  sont  sensiblement  moins  absorb^es 
chez  les  ^i^ments  cliarri^s  autour  des  grands  cristaux  du  pre- 
mier temps  que  chez  les  autres},  ce  mica  possi>de  une  birefrin- 
gence tr^s  intense,  comme  il  est  ais^  de  constater  en  lumi^re  con- 
vergente  au  travers  de  la  base.  II  est  connu  que  la  birefrin- 
gence est  le  caractere  du  mica  que  r^siste  le  mieux  et  plus  long- 
temps  h  Talteration.  Ce  mica  est  uniuxe,  ou  biaxe  5  tr(^s  petit 
angle  des  axes  optiques. 

Le  pdte  de  cette  roche  montre  par  endroits,  et  surtout  aux 
abords  de  plusieurs  phenocristaux,  une  fluctuation  evidente  du 
magma  en  vote  de  solidification,  que  dec6le  la  tendance  des  mi- 
crolites  h  se  rendre  avec  leur  direction  d'allongement  paralleles  a 
la  partie  en  regard  du  contour  des  phenocristaux  voisins. 

La  quantite  de  magnetite  est  enurme,  tout-a-fait  basaltique. 
D'autres  mines  de  fer  primaires  manquenl  entierement;  mais  dans 
la  serpentine  de  quelques  pseudomorplioses  se  Irouvent  de  petites 
lamelles  noires,  opaques  et  tr^s  minces,  qui  seniblent  de  simples 
traits  noirs  quand  elles  sont  perpendiculaires  a  la  preparation,  et 
que  je  tiens  pour  de  Tilmenite.  J'ai  observe  aussi  des  grains  for- 
tement  refringents  et  Ires  brillants,  d'un  gris  violace  particulier, 
avec  parfois  une  vague  ressemblance  a  des  pyramides  quadrati- 
ques,  qui  pourraient  tres  bien  etre  de  I'anatase.  Cos  deux  mine- 
raux  proviendraient  du  depdt  de  I'acide  tilanique  rendu  libre  par 
la  destruction  des  phenocristuux. 

La  pilte  est,  au  contraire  des  grands  cristaux  de  la  premiere 
generation,  apparemment  libre  de  toute  alteration,  et  les  mine- 
raux  secondaires  semblent  mOme  ne  pas  Tavoir  envahi,  car  on 
n'y  trouve  point  de  calcite,  et,  en  fait  de  silicates  verts,  on  n'a- 
per^oit  que  des  ecailles  isol6es  et  rares  de  chlorite. 

Par  les  elements  de  la  premiere  generation,  cette  roche  ne 
differe  en  aucune  fa^on  de  la  roche  de  Praia  dos  Degraus  (I) ; 
elle  est,  comme  cette  derniere,  caracterisee  par  Tabsence  d'un 
feldspalh  qnelconque  et  par  la  presence,  en  quantite  considerable, 
de  Ihornblende,  a  cdte  de  Tolivinc  et  de  I'augite,  parmi  les  phe- 
nocristaux.  La  pAte,  bien  au  contraire,  est  Fondamentalement 
differente  de  celle  de  la  roche  a  laquelle  je  viens  de  faire  allu- 
sion C*est  une  pAle  caracteHstiquement  pilotaxitique  el  depour- 
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vue  dc  tout  ce  qui  pourrait  6tre  rapport^e  a  un  resie  vitreux  plus 
ou  moins  transform^,  enti^reinent  d^pourvue  aussi  d'hornblcnde 
et  beaucoup  plus  pauvre  en  fcldspalh  et  m£me  eu  mica,  mais  beau- 
coup  plus  riche  en  augile  que  la  roche  de  Praia  dos  Degraus. 
N^anmoins,  eu  6gard  ^I'idenlil^  des  min^raux  du  premier  temps 
el  a  rimportance  decisive  qu'ils  out  gard6  jusqu'd  present  dans  la 
syst^matisation  des  roches  porphyriques,  je  pr^f^re  riunir  la  roche 
d'El  Carmen  avec  celles  que  je  d^cris  dans  cette  notice  sous  la 
d6signation  commune  (TespichellUeSf  k  cr^er  pour  elle  un  nom 
special,  d'autant  plus  qu'une  analyse  chimique,  6tant  donn6  T^tat 
d'all6ration  des  grands  cristaux,  ne  pourra  jamais  £tre  entreprise 
avec  succ^s  et  venir  partant  justifier  I'adoplion  d'un  nom  nouveau. 
Ce  sera  done  une  espichellite  a  pdte  pilotaxitique  augitocrate. 

Cette  roche  suffirait  pleinement,  k  elle  seule,  a  determiner  la 
creation  d'une  nouvelle  (amille  de  roches  (iloniennes  lamprophy- 
riques,  si  la  roche  de  Praia  dos  Degraus  (I)  n'avait  pas  ilk  6tu- 
di^e  et  d^crite  auparavant.  Mais,  corome  je  I'ai  fait  remarquer 
plus  haut,  cede  derni^re  6tant  un  roche  typiquement  porphyrique 
a  pdte  compacte  et  tant  soit  peu  hypocristalline,  en  m^me  temps 
qu'autonome  et  en  aucune  Tagon  un  facies  marginal  d'une  masse 
de  la  profondeur,  il  ne  pourra  jamais  6tre  question  de  I'assimiler 
aux  teschenites  ni  de  ne  pas  en  tenir  compte,  mais  il  faudra,  au 
contraire,  lui  assigner  une  place  parmi  les  lamprophyres  et  plus 
parliculi^rement  a  cdt6  des  camptonites  et  des  monchiquites  de 

KOSENBUSCH. 

Mai  dc  1907. 


SDR  LA  CODRBDRE  D'DHE  LIGMB  PLANE 
DAMS  DM  POINT  QDELCOMQDE 


PAR 


GiNO  LORIA 

Professeur  a  la  Faculty  des  Sciences  de  Gi^nes  (Italie) 


Pour  ^tablir  les  propri6t6s  graphiques  d'une  ligne  plane  on  a 
Thabitude  de  determiner  ses  points  remarquables  soic  in  si  (points 
multiples,  points  d'infl^xion,  etc.),  soit  par  rapport  aux  axes 
des  coordonn^es  (points  d'ordonn^e  ou  d'abscisse  maxima  ou  mi- 
nima, etc.);  on  ajoute  Texpression  du  rayon  de  courbure  dans 
un  point  ordinaire,  pour  pouvoir  d^duire  la  loi  suivant  laquelle 
la  courbure  change  lorsque  ce  point  parcourt  la  ligne  donn^e. 
Combien  nombreuses  et  elegantes  sont  les  propositions  qu'on  peut 
itablir  de  la  sorte,  peut-on  apprendre  ais^ment  par  les  trait^s  r6- 
cents  sur  les  courbes  particuli^res  (^).  Mais  pr^cis^ment  par  ces 
trait^s  on  voit  qu'on  a  jusqu5  present  laiss^e  de  cdti&  la  recher- 
che de  la  courbure  d'une  ligne  plane  dans  se$  points  multiples. 
Cependant,  si  on  refl6chit  que  seulement  par  cette  voie  on  arrive 
h  la  determination  exacte  de  la  structure  dc  la  figure  dont  il 


(•)  G.  I/ORiA,  Spezielte  algebrakche  und  transsceiidente  ehene  Kurtcn, 
Tliforie  und  GesrJiicnle  (Leipzig,  1902);  F.  Gomrs  Trixkira,  Trntado  de  las 
curvas  especiales  notables  (Madrid,  1905).  Ouvrajjos  conronii6s  par  TAcade- 
mie  de  Madrid. 
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g'agit,  on  voit,  que  cette  exclusion  est  injustifi^e  et  deplorable. 
Frayer  une  route  6l6mentaire  pour  combler  cette  lacune,  voilft  le 
but  de  cette  Note:  dans  laquelie,  en  dehors  de  considerations 
g^n^raies,  on  trouvera  plusieurcs  applications  h  quelques  courbcs 
particuli^^res ;  ces  applications  auraient  pu  £lre  multiplies;  nous 
ne  I'avons  pas  fait  pour  laisser  au  lectcur  le  plaisir  de  les  d^vi- 
lopper  Iui-m6me,  contents  d'avoir  signnl6s  une  source  de  nouveaux 
th6or6mes  sur  les  lignes  planes  particuli^res. 


Soit  n  un  point  quelconque,  simple  ou  multiple,  d'une  courbe 
plane  arbitraire  T;  il^  soit  ia  tangente  en  12  h  une  des  branches 
de  p  passantes  par  12  et  iln  la  normale  correspondante ;  soit  en- 
fin  P  un  point  de  cette  branche  voisin  h  il.  Si  K  est  le  rayon  du 
cercle  qui  touche  r  au  point  12  et  passe  par  P,  on  aura  ^vide- 
ment: 

$«  =  7l(2R-7)) 

ou  bien 

—  =  2R-t|. 


Or  si  le  point  P  s'approche  ind^finiment  h  il^  ^  ct  t)  tendent 
dans  le  m6me  temps  5  ziro  et  le  cercle  consider^  devient  le  cercle 
osculateur  h  la  courbe  p  au  point  12;  on  a  par  consequence 


(1)  R  =  lim|. 


R  etant  k  present  le  rayon  du  cercle  osculateur  en  12  h  la  bran- 
che consider^  de  la  courbe  donn^e.  Cette  formule  prouve  que 
;^  et  D  sont  en  general  des  infiniment  petits  du  mftme  ordre  et 
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que  la  recherche  du  rayon  de  courbure  au  point  il  se  riduit  h 

celle  de  la  limite  du  rapport  ^  lorsque  le  point,  P  (^,  -n]  s'appro- 
che  ind^finiment  h  12.  ^ 

Pour  montrer  combien  cette  reduction  est  utile,  consid^rons  la 
ffuille  de  Descartbs  ayant  pour  Equation 

(2)  x^  +  y^^3axy; 


on  sait  que  cette  courbe,  en  dehors  des  branches  infinies,  con- 
tient  une  boucle  sym^trique  par  rapport  k  la  bisectrice  de  Tangle 

3a 

des  directions  positives  des  axes  et  dont  la  longuer  012  est  =  — ==. 

Pour  en  determiner  la  courbure  au  point  12  prenons  comme  nou- 
veaux  axes  de  coordonn^es  la  tangente  et  la  normale  de  la  feuille 
au  point  12;  les  formules  reliant  les  anciennes  coordonn^es  x^  y 
aux  nouvelles  ^,  d  sont 


^      X'-y  3a  —  (x+y) 


ou  bien 


a;-- iJ3a  +  ($-n)v/2J.     y-1  {sa  _($  +  •/,)V'2 


si  done  on  pose  pour  abr^ger  a  =  -T=r  I'^quation  de  la  feuille 
deviendra  ^2 

Supposons  maintenant  que  ;^  et  d  soient  des  infiniment  petits 
du  mfime  ordre ;  alors  T^quation  de  la  feuille  sc  r6duira 


-2a«Y)  +  8«$«  =  0 
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d'ou  il  s'ensuit  que  la  limite  de  -zr-  est  -tt-  =  -^ — 7=^  =  -k-  no 

Or  le  m^me  tour  de  raisonnement  et  de  calcul  peut  s'appli- 
quer  lorsqu'il  s'agit  de  points  multiples.  Consid^rons,  en  effet, 
comme  exemple  encore  la  feuille  de  Descartes  et  sa  branche 
tangenle  h  laxe  Ox ;  pour  trouver  la  valeur  du  correspondant 
rayon  de  courbure  il  suHit  de  supposer  que  dans  T^quation  (2) 
x^  et  y  soient  des  quantit^s  iiiGniment  petites  du  m£me  ordre; 
alors  cette  Equation  devient 

x^  —  axy  ==  0 
et  donne 

ypm  1/1 

U  =  lim  -—  =  -:-. 
2y        2 

Done  le  centre  de  courbure  a  la  branche  considers  nest  que  la 
projection  (orlhogonale)  du  point  i>  sur  Oy.  La  projection  du 
m6me  point  sur  Ox  est  pareillement  le  centre  de  courbure  de 
Tautre  des  branches  de  la  feuille  s'entrecroisant  en  0. 

Pour  donner  un  exemple  ou  les  deux  branches  se  croisant  au 
point  double  consid6r6  n'ont  pas  la  m^me  courbure,  pr^nons  la 
slrophoide  (oblique)  dont  T^quation  est 

{ax  +  by)  (a?*  +  y*)  —  c^ory  —  0. 

En  y  supposant  x  et  y  infiniment  petits  du  mdme  ordre  on  en 
tire 

x*        c* 


lim  -—  = 


2y       2a 


valeur  du  rayon  de  courbure  de  la  branche  de  la  strophoYde  tan- 

gente  h  Ox.  Analoguement  —  est  le  rayon  de  courbure  en  0  de 

Tautre  branche.  De  ces  expressions  on  tire  aisiroent  une  cons* 
truction  bien  simple  pour  les  correspondants  centres  de  courbure. 
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La  recherche  de  la  hmite  consider^e  dans  I'Art.  pr6c.  peut 
s'efTi^ctuer,  iion  seulement  dans  chaquc  cas  parliculier,  mais  en 
gin^ral  sur  une  coiirbe  r  dont  on  connait  I'^quation 

(3)  /'(X,Y)  =  0. 

Soit,  en  elYet,  12  (x,  y)  le  point  dans  lequel  on  vcut  determiner 
le  rayon  (ou  les  rayons)  de  courbure  et  h  Tangle  qu'une  des  tan- 
gentes  h  r  <)"  point  12  fait  avec  Ox.  Faisons  un  changement  de 
coordonn^es,  en  pr6nant  comme  nouveaux  axes  cetle  tangenle 
et  la  normale  correspondente ;  les  anciennes  coordonni^es  X,  Y 
d'un  point  arbitraire  dii  plan  seront  Ii6cs  aux  nouvelles  ^,  n  par 
les  Equations  suivante 

(4)  X  =  a;  +  $  cos  0  —  Ti  sen  0,     Y  =  y  +  ^  sen  6  +  t  cos  0. 

Par  suite  T^quation  de  la  coiirbe  donn^e  rapport^e  aux  nou- 
veaux axes  est 

(B)        f{x  +  $  cos  6  —  y,  sen  0,     y  +  ^  sen  O  +  y)  cos  6)  =  0 ; 

drveloppons  le  premier  membre  a  I'aide  de  la  formule  de  Taylor, 
en  pr^nant  le  bindmes 

/i  =  5  cos  6  —  TQ  sin  6,     A  ■=  $  sin  6  f  ti  cos  6 

commc  accroissements  des  inddtermin^es  x,   y.   Nous  obticn- 
drons : 

0 
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Or  f(x,  y)  est  toujours  £gal  h  zero,  car  le  point  il  appartient 
h  la  courbe  (3). 

Pour  poursuivre  le  calcul  nous  supposerons  avant  tout  que  Q, 
soil  un  point  simple,  c'est-i-dire  que  une  au  moins  des  d6ri- 

v6es  -j-^  -J-  soil  diffirentc  de  z6ro.  Dans  ces  hypotheses  on  a : 
ax  ay 


*  4^  +  *  ?-($cose-r,sin6)-^  +  (i  sine +110086)-^  = 
ax       ax     ^  ax  ay 


-<i'-«+l"»«)*'(-i""»+il'°") 


Mais,  0  6tant  Tangle  que  la  tangente  en  Q,  h  la  courbe  fait 
avec  Taxe  Ox^  on  a 


(7)  4^co86+3^8ine  =  0, 

^  ^  ax  ay 


et  par  suite 


1 


— -r^sin6  +  --i-cose  =  ''    '  ^    ^  '    '  ^  ' 


dx  dy  ( \dx 

D'ailleurs 


Ml) 


fc» -^  +  2Aft -^  +  *«  ^  =  (J  cos  e  -  Ti  sin  6)«^ 
da?  dxdy  dy*  dx* 

+2  (5cosO— »i  sinft)  (5  sin  6 +11  cos  6) -pj  +  (;8in9+j|Cos6)'-j^; 
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done  le  coefficient  de  ^  dans  I'^quation  (5)  vaiit 


l^-?^  co8«  e  +  2 -r-(^  cos  0  sin  6  +  4t  sin' «  ^ 
\ax*  dxdy  ay*  J 


2   Ida;' 


ou  bien,  k  cause  de  I'^quation  (7), 


2 


d^f(df\*    c.  d^f  (df\(dr 
dx^  \dy/         dxdy  \dy/  \dxy 

\dxj        \dy 


Par  consequence,  lorsque  ^*  et  n  sont  des  infiniment  petits  du 
meme  ordre,  la  (6)  devient: 


.'^"A' 


IV 


5V 

dx'J 


+ 1  p:h 

dy 


+ 


djl/df\^ 

5»  da5»  Vdy  / 


-2 


dY    /df 


dxdy 


\  dy)  \dx  /      dy*  \  dx 


« 


done 


(8) 


\dx) 


+ 


df\ 
dy) 


df\* 


R  = 


Iim-^  = 
2» 


rv^ 


^  aDT 


d»A 

d*f 

df 

d«» 

dxdy 

dx 

dV 

d^f 

df 

dydx 

dy« 

dy 

df 

df 

0 

dx      dy 


=  0; 
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c'est  Texpression  bien  connue  du  rayon  de  courbure  dans  un 
point  ordinaire  d'line  ligne  quelconque. 


Ill 


Cette  conclusions  n'est  plus  applicable  lorsque  12  est  un  point 

,    ,.      .,  df       df     ^         ,.  .      , 

double.  Alors  on  a  -7-  =  ~r^»0,  tandis  que  une  au  moms  des 

ax       ay  ' 

secondes  d6rivees  de  la  fonction  f  est  diffigrente  de  0  au  point  £2; 

dans  ce  cas  Tangle  0  est  d^termini  (de  deux  mani^res)  par  1*6- 

quation 

dV  dH  dH      . 

(9)  7-Vcos«e  +  2  3-4-cosOsine+— ^sin«9-0, 


et  r^uation  (6)  ^evient 


^^^  2l\dx^^  ^^dxdy^dy^^   '^ 


3!   {dx^,  dx^dy  dxdy^ 


Or  si  on  suppose  que  ^,  ti  soient  des  infiniment  petits  tels  que  ^ 
et  t\  soint  du  m6me  ordre,  en  r6j6tant  de  cette  Equation  tous  les 
termes  qui  sont  inGniment  petits  par  rapport  aux  autres,  on 
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trouve : 


V  I       ^Y  dY  dY  ) 

5^    —  -T^  COS 6  sin e  +  T^cos 0  sin  0+  — -V (cos* 0  —  8in*6)    -f 
/       ax'  dy*  dxdy^  ^) 

i^  I  dV       «  dH  dH 

■S7h4<^<>s3e  +  3-3^cos«e8ine  +  3-r-^ 
3!  ( dx^  dardy  dxdy^ 


et  par  suite 


(10)  ^"'"'^l^ 


(^  -  ^\  si 

\dy«     dxy 


dV 
sin  26  +  2  --V  cos  26 


3  \dy'       dx^J  dxdy 

"2^  dV  d^r  dY  dV 

—V  cos86+3  — iV  cos«6  sin  6+3  — 4t  cosO  sin«6+  —V  sin»  6 
2x**  dx^dy  dxdy^  dy^ 

Si  dans  cette  Equation  on  substitue  pour  6  Tune  ou  Tautre  des 
valours  donn^es  par  I'^quation  (9),  on  trouve  les  expressions  des 
rayons  des  cercles  osculateurs  aux  deux  branches  de  la  courbe 
qui  passent  par  il. 

Pour  determiner  les  rayons  de  courbure  dans  nn  point  dou- 
ble d'une  courbe  spiciale  donn6e  on  pent  appliquer  T^quation 
(9)  (10)  en  particularisant  la  fonction  f;  mais,  en  g^n^ral,  il 
vaut  mieux  de  reprendre  exnovo  le  calcul,  en  iiitroduisant  d^s 
le  debut  Texpression  corr6spondante  de  cette  lonction ;  ccia  res* 
sortira  clairement  des  exemples  que  nous  allons  d^velopper : 

1.)  Considerons  la  conchoide  de  Sluse  (voir  mon  ouvrage  cit6 
plus  haut,  p.  71)  ayant  pour  Equation 

a{x'-d)(x^  +  y^)  +  k^x^^O,     k>a. 
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L  origine  en  est  un  point  double  et  les  tangentes  correspon- 
dentes  ont  pour  Equations : 


X  a 

on  a  done : 

a        .   ^      ^¥^^ 

cos    —  — ,     sin  0  s= , 

k  a 

et,  au  lieu  des  formuies  de  transformation  (4),  on  a  les  suivantes : 


x^j  (a;~vjV/A^-a«)'     y^y  (5  ^&'-a«  +  au). 


Substituant  ces  valeurs  dans  T^quation  de  la  courbe  donn^e 
on  trouve 


y  (al  -71  v/a«-  a«  -  ak)  (?  +  y?)  +  (a£  -u  \/k^^  a«)*«  0 
que  nous  r^duirons  ft  ses  termes  principaux,  comme  il  suit: 


Nous  avons  done  pour  toutes  les  deux  branches  de  la  courbe 
consid6r6e 

R  =  lim---  = 


2y)  a 


expression  qu'on  peut  conslruire  de  la  mani^re  suivante:  soit 
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ABH  un  triangle  rectangle  en  H,  dans  lequel  AB  =  A%  BH  — a; 
la  perpendiculaire  men<^e  par  A  2i  AB  coupe  BH  en  C :  on  voit 
facilement  que  AC  =  R. 

2.)  Le  m6me  proc^d^  appliqu6  k  la  (riseclrice  de  Maclaurin 
(ouvrage  cit6,  p.  75)  ayant  pour  Equation 


donne  _^ 

R-2a»/3 


comme  expression  de  la  courbure  en  0  des  deux  branches  de  la 
courbe  s'entre  croisant  dans  Torigine ;  R  est  done  le  hauteur  d'un 
triangle  Equilateral  dont  4a  est  le  cdt6. 

3.)  Pour  donner  un  exemple  ou  les  deux  branches  qu'on  con- 
sidftre  n'ont  pas  la  mc^me  courbure,  consid^rons  I'ophiuride  (ouv. 
cit6,  p.  48)  representee  par  I'^qualion 


X  {x'^  +  y^)  —  y{ax^cy)==0. 


L'origine  en  est  un  point  double  et  les  tangenles  correspon- 
denies  ont  pour  Equations 


j/==0,     ax  —  cy=^0. 


La  premiere  tangente  est  done  Taxe  Ox  et  la  courbure  en  O 
de  la  branche  correspondante  so  tire  de  TEquation  de  la  courbe 
en  supposant  x"^  et  y  des  infinement  pelits  du  m^me  ordre :  on 
trouve  de  la  sorte : 


x^        a 


U  =lim.  ,^ 

iy        2 


Hi 


Pour  determiner  la  courbure  de  I'autre  branche  nous  poserons 
X  =  T  y  =  et  nous  en  deduirons 

2K  =  lim  ~ — , 

V)  a 


expression  qu'il  est  ais6  de  construire  par  une  m^thode  analogue 
de  celle  employee  plus  baut  pour  la  conchoirde  de  Sluse. 

4.)  On  trouve  de  la  m6me  mani^re  que  les  deux  brancbes  de 
la  conchotde  (/«  Nicomede.  ' 

se  coupant  h  Torigine  ont  1^  pour  diam^tre  de  courbure ; 

tandis  que  pour  te  lima^on  de  Pascal  ^ 

(««+y«-2aa;)«-/«(x«  +  y«)=-0,       /<2a 

le  diam^tre  de  courbure  h  Torigine  est —  via*  — P.  Cette  ex- 
pression et  la  pr^cedente  sont  susceptibles  de  construction  gio- 
metriques  bien  simples,  que  le  lecleur  trouvera  sans  peine. 


IV 


La  raisonnement  et  les  formules  exposes  au  debut  de  Tarticle 
precedent  cessent  k  leur  tour  d'etre  applicables  lorsque  au  point 
considere  s'annullent  aussi  les  derivees  du  second  ordre.  Pour 
resoudre  dans  ce  cas  la  question  qui  nous  occupe,  supposons  pour 
plus  de  generalite  qu*au  point  11  soient  egales  ft  0  la  fonction  f 
et  toulcs  ses  derivees  jusquc  k  I'ordre  n?—  I,  mais  que  au  moins 
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une  dcs  d6riv6es  de  I'ordre  m  soit  diffigrente  de  0.  Alors  T^qua* 
tion  (6)  devient 


+  ;— r-m  S    _,       '    J"  (  U'»+i-'-A'-+...-0 

(m  +  1)!  <i»"'+'-''dy'' \     r    / 


et  I'angle  0  dont  heik  sont  des  fonctions  est  d^termini  (de  m  ma- 
nidres)  par  l'£quation  suivante : 


(1»)  S    .  :   ,  .  ,        )cos«-'-e.sin«-9'-  =  0, 


Cela  prouve  qu'en  d^veloppant  dans  la  (6")  les  puissances  indi- 
qu6c8  de  h,  k,  le  coefficient  de  ^"'  est  identiquement  nul ;  ^'  et  n 
4tant  maintenant  des  infiniment  petils  du  mdme  ordre,  la  dite 
6quation,  r^duilc  k  ses  termes  principaux,  devient: 


^^— --S  .  .     (      )  rco8"»-'-+»6  sin"--'  6  - 


—  (m  -  r)  cos"*-'"-*  1 0  sin  "•+'  8  j  + 


5«+i    -^+' dm+i /-(^^  J,) 


(f»+l)!    ^0  (/iF"'+l-'•(/y'• 


cos•»+•-'■0sin•"6=O. 


U3 


On  en  lire 

(12) 


R  _  Urn  ^  = 
2t(1 


»»+ 


S  ,  .     I       I  {r co8'»-'-+>0  sin'->9-(m-r)  cos'»-'-iesin'-+»0| 

1  r=o  <^'"~'"-%''  \  »•  / 


(' 


jcos«»+^-'*e8in'-e 


Si  dans  cette  ^uation  on  substitue  au  lieu  de  tg  0  les  m  valeurs 
donn^es  par  I'^quation  (11)  on  parvient  aux  valeurs  des  rayons  de 
courbure  au  point  [x,  y)  des  m  branches  de  la  courbe/'(a:,  y)  =  0 
qui  passent  par  ce  point. 

Appliquons  ce  |)roc6d6  h  la  rosace  algebrique  (comp.  ouv.  cit6, 
p.  299  et  suiv.)  ayant  pour  Equation  polaire 


p  =  /  sin  (  —  to  I 


a  et  6  6tant  des  nombres  entiers  positifs  que,  pour  fixer  les  id^es, 
nous  supposerons  d'abord,  tous  les  deux  impairs.  C'est  une  courbe 
de  I'ordre  a  +  b,  dont  I'^quation  carl6sienne  est : 


'{(:>-'»-(;) 


0^-3  J/  +  .  .. 


b 


a+i 


)  U+y^)  *  (/*-«*+y 


6-1 


0+3 


6-3 


~  (  3  )  (^'"^**)  *  0*-^'+y' 


...J, 


L'origine  est  un  point  a-tiple  de  la  courbe  et  toutes  ses  bran« 
Vol.  II.— N.»2  4 
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ches  qui  passent  par  0  ont  1^  la  m6me  courbure ;  pour  la  trou- 
ver  remarquons  qu'une  de  ses  branches  est  tangente  k  Vaxe  Ox; 
il  suffit  done  de  supposer  que  x^  et  y  soient  des  infiniment  petits 
du  m6me  ordre ;  Tiquation  pr6c6dente  se  r^duit  dans  cette  by- 
poth^se  h 


/^  ax«-^  y  -6.  l^-^  x^+^ 


et  donne 


x'        a 


2R-lim— =  — /. 

y       b 


Nous  laissons  au  lecteur  de  prouver  que  cctte  expression  est 

encore  applicable  lorsque  un  des  nombres  positifs  a  et  A  est  pair. 

Si  p.  ex.  il  s'agit  de  la  rosace  h  quatre  branches  p  =/sin2a>,  on 

a  lout-simplement  R  =  /. 

Gt^nes,  24  D^c^mbre  1905. 


ON  THE  INTEGRAL  f  cot  1  («  -  a  -  ib)  dx 


BY 


TsuRuicHc  Hayashi 

Professor  in  tho  Normal  Superior  School  of  Tokyo  (Japan) 


In  his  interesting  memoir  published  in  the  Archit  der  Ma* 
Ihemalik  und  Physik,  111^'  Reihe,  9.  Bd„  p.  30-33,  1905, 
Prof.  F.  Gomes  Teixeira  has  shown  us  an  elegant  proof  of 
the  formula 


/ 


Sir 

cot  ^-  (a?  —  a  —  ib)  dx^2{b)  tic , 


where  (6)  represents  a  quantity  equal  to  unity  in  its  absolute 
value  and  having  the  same  sign  as  6. 

This  important  formula  has  been  proved  by  C.  Hermite  in 
his  Cours  d' Analyse  de  VEcok  Polylechniqtie,  1®  partie,  p.  343- 
3i4,  1873,  by  using  geometrical  figures,  and  therealller  it  has 
been  proved  by  Prof.  F.  Gomes  Teixeira  in  the  Nouvellet  An- 
nales  de  Malhimaliques.  2^  s^rie,  t.  vii,  p.  220,  1868;  and  so 
his  proof  in  the  Archiv  d.  Math.  u.  Physik  above  mentioned  is 
his  second  one. 

In  the  present  note,  we  will  (ind  another  proof  that  is  very 
elementary. 


•  • 
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Now 


J                        cos-2-(x-a-»6) 
cot  —  (a;  —  a  —  ib)  — 

Sin  -^{x  —  a  —  tb) 


b      .  .        .6 
cos  X  cosh  -;^  +  I  sin  X  sinh 


2  2 


sin  X  cosh  - v  —  t  cos  X  sinh  tt 
2  2 


where 


x=4-(^-«)' 


-t(' 


.6       1   / A  .    _' 
co8n-^  =  -::^|  e*  +  e    ' 


6       1  /A       _i\ 


Therefore,  by  realizing  the  denonimalor, 

b  b 

.  -  sin  X  cos  X  +  t  sinh  ^  cosh  -^ 

cotL  (^_a-f6)- ^ ^ ^ 

sin*  X  cosh*  .  +  cos*  X  sinh*  -^ 

Firstly, 


sinXcosXdx 


X  cosh*  ^+  cos*X  sinh*^- 


^idcos*X             dx 

1                 cosh*  A— cos*X 

0 

log    cosh  *  ^— cos*  X  j 

K 

=  0. 

0 
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Secondly, 


sinh-^cosh-^dx  /    tangh^sec^Xdo? 


X  cosh*  -^  +  cos*X  sinh*-^        /    langh^  ^  +  tan*  X 

,_  ft  ^ 
tanh  -^  dz 


lanh*-^  +  «* 


where 

z  =  lang  X . 

a 
When  a?  increases  from  0  to  27r,  X  increases  from  — ^ 

to  '^  — -^.  and  therefore,  if  we  put  tang  ^— ~j  =  «,  tangX, 

i.  e.  z  increases  from  a  to  +00  and  then  from  —00  to  «. 
Therefore 

sinh  -^  cosh  ^  da?  Vi 


2|  F(z)dz  +  2|  F{z)dz 


^J    sin*  X  cosh*  ^+ cos*  X  sinh*  ^       ^  —« 

0 

+  00 


2  rF(z)dz  +  2  j  r(«)d« 
0  — 00 


=  4  C¥(z)dz, 


where 


^  6 

tanh  -TT 
2 

F(.) 


tanh*  -a  +  «* 
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Therefore  this  lasl  integral  is  equal  to 


4tan-^ 


,  6 
tangh  2 


+» 


i.  e.     +2ic  or  —  2w  according  as  langh-3->0  or  <0, 


Now 


tangh  "2  , 


1.  e.  -J 


>0  or  <0, 


according  as  e*  —  e    *  >  0  or  <  0 , 
i.  e.     according  ase*-~l>Oor<0, 
i.  e.     according  as  f*  >  1  or  <  1 
i.  e.     according  as  6  >  0  or  <  0 . 

Therefore 


u 


1 


cot-^(a:  — a  — i6)da:  =  +  2itc  or  — 2iir 


according;  as  6  >  0  or  <  0 ;  that  is. 


2ir 


1 


CO  t  -^  (x  —  a  — 16)  (ir  —  2  (6)  tic 


August  i%  1906,  The  Tokyo  Koto  Shihan 

Gakko,  Tokyo,  Japan, 


SOBRE  OS  HTPBBIIOLISHOS  DAS  CORICiS 


POR 


F.  Gomes  Teixeira 


I 


Quando  as  coordenadas  (x,  y)  e  (Y,  X)  de  dous  pontos  corres- 
pondentes  de  duas  curvas /*(jc;,y)«0  e  F(X,  Y)  estfio  ligadas 
pelas  relacdes 

(I)  X  =  «,     Y  =  ^. 

a  primeira  diz-se  um  hyperbolismo  da  segunda  (^).  Esta  designa- 
CSio  foi  introduzida  por  Newton  na  sua  Enumeratio  linearutri 
tertii  ordinis,  consagrada  6  classificacl^o  das  ciibicas.  N'esta  obra 
admiravel  reduz  o  grande  geometra  a  equac&o  das  cubicas  a 
quatro  formas  normaes,  uma  das  quaes  6 

ocy^  +  ey  —  ax^  +  6x*  +  c«  +  d , 


(')  Veja-sc  no  nosso  Tratado  de  las  curvas  especicUes  notables  (Madrid, 
1905,  pagg.  61-62)  a  construcf^o  pela  quai,  de  cada  ponto  e  tangrate  de 
uma  curva,  se  deduz  o  ponto  e  a  tangenle  correspond enle  do  seu  hyper- 
bolismo. Podem  ver  se  na  mesma  obra  applicagoes  d*esla  construc^o  a 
anguinea  (pag.  61),  ao  folium  de  Descartes  (pag.  72),  a  cubica  d*AGNESi 
(pag.  68),  a  quartica  pyrifurme  (pag.  215),  etc. 
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referida  o  "eixos  de  direccdo  qualquer;  e  depois  divide  as  cubi- 
cas  representadas  por  csla  equacfio  em  quatro  classes,  corres- 
pondendo  a  primeira  ao  caso  de  ser  a  >  0,  a  segunda  ao  caso 
de  ser  a<0,  a  terccira  ao  caso  de  ser  a  =  0  eft  differente  de 
zero  e  a  ultima  ao  caso  de  ser  a  =  0  e  6»0.  As  curvas  que 
formam  esta  ultima  classe,  representadas  pois  pela  equac^o 


ccy'^  +  ey^cx  +  d, 

deu  Newton  o  nome  de  hyperbolismos  das  conicas^  porque  esta 
equac5o  resulta  da  seguinte: 


que  representa  uma  conica,  por  meio  da  transformac^o  (1), 
pondo  a=l;  e  dividiu  depois  esta  classe  de  cubicas  em  trcs 
generos,  formando  o  primeiro  com  as  que  correspondem  a  c  <  0, 
0  segundo  com  as  que  correspondem  a  c> 0  e  o  terceiro  com 
as  que  correspondem  a  c  =  0.  Como  no  primeiro  caso  a  ul- 
tima equa^Ho  representa  uma  ellipse^  no  segundo  uma  hyperbole 
e  no  terceiro  uma  parabola^  chamou  6s  curvas  dos  tres  gene- 
ros, respectivamente,  hyperbolismos  ellipticos,  hyperbolicos  e  pa-- 
rabolicos. 

£  evidente  que  cada  curva  tem  uma  infinidade  de  hyperbo- 
lismos differentes  e  que,  reciprocamente,  a  cada  curva  corres- 
ponde  uma  infinidade  de  outras  curvas  de  que  ella  6  um  hyper- 
bolismo,  visto  que  a  transformacao  (1)  depende  de  a  e  dos  eixos 
das  coordenadas,  que  podem  ter  posi(*des  arbitrarias. 

Posto  isto,  vamos,  no  presentc  trabalho,  examinar  os  hyperbo- 
lismos das  conicas,  e  mostrar  que  toda  a  curva  que  e  um  hyper- 
bolismo  de  uma  ellipse  4  lambem  um  hyperbolismo  de  um  circulo^ 
que  determinaremos,  e  que  toda  a  curva  que  i  um  hyperbolismo 
de  uma  hyperbole  nao  equilalera  e  lambem  um  hyperbolismo 
d'outra  hyperbole  equilalera.  Este  theorema  n5o  foi  ainda  notado, 
segundo  creio. 

Consideremos  uma  conica  qualquer  e  supponhamos  que  a  sua 
equac&o,  referida  a  eixos  que  formem  um  angulo  u  e  que  se 
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cortem  em  um  ponto  da  curva,  & 

Y«  +  BXY  +  CX*  +  DY  +  EX  =  0. 

Applicando  a  esta  equac<]lo  a  transformac^o  (1),  obtem-se  a 
seguinte: 

xy^+Baxy  +  Ca«x  +  Day  +  Ea«  =  0 , 

ou,  mudando  a  origem  das  coordenadas  para  o  ponto  (O,  — -^  ). 

(2)  :ry«  +  Ky  +  nx  +  L  =  0, 

onde 


a^   -.-       -^.        -       a* 


(3)       K  =  Da,     II  =  .-^(B«-4C),     L-^(2E-BD), 

que  represenia  pois  as  cubicas  que  sJio  os  hyperbolismos  da  co^ 
nica  representada  pcia  equa^Ho  dada,  relativamente  aos  cixos 
a  que  a  conica  eslA  referida  e  6  rccla  X  =  'x. 

Quando  os  eixos  a  que  est^  referida  a  conica  dada  sBo  paral* 
lelos  a  dois  diamelros  conjugados,  no  caso  de  esta  conica  ter 
centro,  ou  a  um  diametro  e  h  tangente  na  sua  extremidade,  no 
caso  de  parabola,  temos  B  =  0,  e  a  equa^Ho  que  vem  de  se 
obter  toma  a  forma. 

a:y«  +  C««a?  +  Day  +  Ea«  «  0  , 

e  coincide  portanto  com  a  equac^o  considerada  por  Nbwton. 

Supponhamos  agora  que  ^  dada  a  equa^Sio  (2)  e  que  quere- 
mos  procurar  as  conicas  de  que  a  cubica  que  ella  representa  sdo 
OS  hyperbolismos,  referidos  a  eixos  que  passem  por  um  dos  sens 
pontos.  Temos,  n'este  caso,  de  recorrer  As  equagdes  (3),  onde 
K,  H  e  L  s^o  quantidades  dadas,  as  quaes  determinam  tres  das 
quantidades  a,  B,  C,  D  e  E,  ficando  as  outras  duas  arbitrarias. 

Vcjamos  agora  se  exisle  um  circulo  que  satisfaga  a  este  pro- 
blema. 

Gonsideremos,  para  isso,  o  circulo  representado  pela  equagfto 
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seguinte,  referido  a  dois  eixos  que  fatam  um  com  o  outro  um 
angulo     : 

X«+Y*  +  2XYcosw-2(a?,  +  yiCOSai)X-2(yi+xiCos«)Y=0, 

0  qual  passa  pela  origem  das  coordenadas  e  tem  para  centro  o 
ponto  (x|,  y\).  Temos  n'este  caso,  pondo  em  (3) 

A  =  1,     C=1,     B-.2C08W, 
D  ==  —  2  (yi  +  art  cos  (o) ,     E  =  —  2  (a:|  +  y\  cos  w) , 

as  equa(des  seguintes: 

K  =»  —  2  (y  I  +  j?i  cos  (o)  a , 
H a a^ sensed,     L-=  — 2a*a:j  sen^w, 

que  determinam  as  quantidades  a,  x\  e  yj,  quando  as  constantes 
K,  H  e  L  sao  dadas.  Aos  valores  de  a  assim  oblidos  corresponde 
um  circulo  do  qual  a  cuhica  (2)  d  um  hyperbolismo,  o  qual  6 
real  quando  H  6  posilivo,  isto  6,  quando  a  conica  6  uma  ellipse, 
e  imaginario  quando  II  6  negativo,  isto  6,  quando  a  conica  6 
uma  hyperbole. 

Considerando  do  mesmo  modo  a  hyperbole  equilatera  repre- 
sentada  pela  equacdo 

Y«  +  X«  cos  2o)  +  2XY  cos  co 

—  2  (yi  +  x\  cos  (o)  Y  —  2  (y I  cos «  +  x\  cos  2<«))  X  =  0 , 

obteem-se  as  equa^Oes 

K  =  —  2  (yi  +  a?!  cos  0)) « ,     H  =»  —  a*  sen*  w 

L=.2a*j?j  sen* CO, 

que  determinam  a,  ^i  e  y\,  quando  K,  II  c  L  sAo  dados,  e  que 
determinam  pois  uma  hyperbole  equilatera  da  qual  a  cubica  (2) 
6  um  hyperbolismo,  a  qual  6  real,  quando  II  d  ncgativo. 
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II 


Gonsideremos  agora  o  caso  em  que  a  origem  das  coordenadas 
ndo  estd  situada  sobre  a  conica  dada,  e  seja 

Y«  +  BXY  +  CX«  +  DY  +  EX  +  F-0 

a  equagdo  d'esta  conica.  A  cqua^do  dos  seus  hyperbolismos  6 
y*rc«  +  Baa:«y +  €««»«  + Da  a?y  +  Eot«a;  +  F««  =  0 

ou,  mudando  a  origem  das  coordenadas  para  o  ponto  (0,  — —  j, 

(4)  y^x^+Ux'^  +  Jiyx  +  Lx+Fofi^O 

onde 

K»Da 

(5)  H  — ^(B«-4C),     L  =  ^(2E-BD). 

A  curva  pedida  6  pois  n'este  caso  uma  quarlica^  e  as  equa- 
Qdes  (5)  determinam  tres  das  constantes  B,  G,  D,  E  e  «,  quando 
as  outras  duas  s^o  dndas. 

Vamos  mostrar  que  ainda  n'esle  caso  a  quartica  considerada 
6  0  hyperbolismo  de  urn  circulo  ou  de  uma  hyperbole  equilatera. 

Gonsideremos  o  circulo  representado  pela  equagSio 

(X-a;,)«  +  (Y-yt)*  +  2(X-a;i)(Y-yi)cos««R«. 

Temos  n'este  caso 

A  =  1  ,     B  =  2  cos  CD ,     C  =  1 ,     I)  =  —  2  (y  t  +  ^  cos  to) , 
E  =  —  2  (a?i  +  j/i  cos  to) ,     F  =  ici*  +  yi*  +  2a?i  yi  cos  «  —  R* , 
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c,  como  no  caso  anterior,  as  equa^des 


R*  =  x\^  +  yi*  +  20?!  y J  cos  CD  —  F , 

II  =  a*  sen*  to ,     L  =  —  2  a*  x^  sen*  co  % 

K  =  —  2  (j/i  +  J?l  cos  0))  a , 

que  deterroinam  oe,  x\^  y\  e  R,  quando  as  quatro  constantes  H, 
K,  L  e  F  s9o  dadas,  e  As  quaes  corresponde  pois  nm  circulo  do 
qual  a  quartica  dada  ^  urn  hyperbolismo.  Este  circulo  6  real 
quando  H  6  positive  c 

^i^  +  yi*  +  2xt  yi  cosw  — F>0. 

Mostra-se  do  mesnno  modo  que  existe  uroa  hyperbole  equila- 
tera  da  qual  a  quartica  (4)  6  urn  hyperbolismo. 

Gonvem  notar  aqui  que  ndo  6  condi^do  necessaria  para  que 
uma  conica  tenhn  para  hyperbolismo  uma  cubica,  que  a  origem 
das  coordenadas  coincida  com  um  ponto  da  conica.  Assim,  no 
caso  de  a  equa^So  da  conica  estar  reduzida  6  forma 

XY  +  CX«  +  DY  +  EX  +  F  =  0, 

0  seu  hyperbolismo  tem  para  equa^ao 

a;«y  +  C«aj«+Da:y  +  E«a:  +  Fa  =  0, 

ou,  mudando  a  origem  das  coordenadas  para  o  ponto  (  — ^,  —  C«  j, 

««y  +  H,a;+Kiy  +  Li  =  0, 

onde  H|,  K|  e  L^  sdo  quantidades  cujos  valores  nos  dispensamos 
de  escrever. 
•  Quando  a  equa^do  da  conica  tem  a  forma 

XY  +  DY4EX  =  0, 
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0  hyperbolismo  correspondente  k  a  conica   representada   pela 
equa^fto 

xy  +  Day  +  Eotx  =  0  . 


HI 


Chamaremos  toda  a  curva  que  tern  para  hyperbolismo  outra 
curva  dada  um  anlihyperbolismo  da  primeira.  Para  achar  estes 
antihyperbolismos,  basta  p6r  na  equa^Sio  F  (X,  Y)  =  0  da  curva 
dada 

Y  =  ^,     X  =  x. 

X 

Posto  isto,  supponhamos  que  a  curva  dada  6  a  conica  repre- 
sentada pela  equagdo 

AY«  +  BYX  +  CX«  +  DY  +  EX  +  F  =  0. 

A  equa^Ho  dos  sens  antihyperbolismos  6  a  seguinte: 

Aa  V  +  B«yx«  +  Ca;»  +  D«a:y  +  E  j:H  Fx«  =  0 , 

que  representa  uma  quartica  quando  A  e  C  sHo  differentes  de 
zero,  e  uma  cubica  no  caso  contrario.  A  equa^^o  d'esta  cubica 

6,  quando  C  =  0,  A^O, 

x^  (Bay  +  Ex)  +  Aa  V  +  Doo^ty  +  ¥x^  =  0^ 

e  mostra  que  esta  curva  6  unicursal,  e  que  tem  uma  asymptota  a 
distancia  (inita  quando  B  ^  difFerente  de  zero.  Quando  por^m 

temos  A  =  0,  C^O,  a  equa^do  da  cubica  6 

Cx8  +  B«j'y  + Day +  Ea;*+Fa?  =  0. 

e  moslra  que  a  cubica  6  ainda  unicursal  e  tem  uma  asymptota  a 
distancia  Gnita,  quando  B  6  diiferente  de  zero.  Mudando  a  ori- 
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gem  (las  coordcnodas  para  o  ponto  I — j^-,  0 1 ,  a  equac^o  d'esta 
curva  toma  ainda  a  forma 

xy  =  ax^  +  bx^  +  cx  +  d^ 
onde 

Sl      i,_3DC-BE  2EBD~3CD^-FB< 

CD3-.ED*B  +  FDB* 


d  = 


«*' 


e  represenla  por  isso  um  Iridenle  {^) . 

Quando  6  dada  a  equa^ao  precedence  e  sc  quer  obler  a  conica 
de  que  ella  6  um  antihypcrbolismo,  basta  mudar  a  origem  das 
coodenadas  para  o  ponto  (/i,  0),  h  representando  uma  raiz  real 
da  equacfto 

0  que  dh 

jry  =  ax3  +  {3ah  +  b)x^  +  (3aA*  +  2bh  +  c)x-  hy , 

e,  pondo  agora 

y  =  X Y  ,     x  =  \ , 

vem  a  equacHo  da  conica  procurada 

XY  =  aX«  +  (3a/i  +  6)X-/iY  +  3aA«  +  2tA  +  c. 


(')  Vcja-sc  a  Iheoria  (Vesia  cubica  no  nosso  Tratado  de  las  cubicas  espe^ 
dales  notables  (pap.  63). 
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thier-Villars,  1905. 

■■-♦ 

Deu-se  j6  noticia  do  primeiro  volume  d'csla  obra  magistral  no 
tomo  XV  do  Jornal  de  sciencias  mathemalica$^  onde  nos  referi- 
mos  ao  scu  alio  valor.  As  observaydcs  ahi  feitas  sSio  applicavcis 
ao  presente  volume,  consagrado  h  iheoria  das  funcQdes  analyticas, 
a  theoria  das  equa^des  difTerenciaes  e  ds  derivadas  parciaes  e  ao 
calculo  das  variagdes. 

A  theoria  das  funcgdes  analyticas  e  tratada  pelos  methodos  de 
Gauciiy,  e  a  esta  theoria  silo  consagrados  cinco  extensos  capi- 
tulos,  sendo  no  primeiro  esludadas  as  funccdes  elementares  de 
uma  variavel' complexa,  no  segundo  a  iheoria  dos  integraes  cur-, 
vilineos  e  suas  consequencias,  no  terceiro  as  funcgdes  uniformes, 
no  quarto  o  prolongamento  analytico  das  funcQoes  e  no  quinto  as 
funcgoes  analyticas  de  muitas  variaveis.  No  segundo  d  estes  capi- 
tulos  nota-se  a  bella  demonstraQUo  do  theorema  fundamental  da 
theoria  dos  integraes  curvilincos,  com  que  o  eminente  auctor 
d'esta  obra  alargou  o  campo  de  applicag^es  d'este  theorema  ce- 
lebre. 

A  theoria  das  equag^des  differenciaes  e  ^s  derivadas  parciaes 
s^o  consagrados  tambem  cinco  capitulos,  sendo  no  primeiro  estu- 
dados  OS  methodos  elementares  de  integracDio  das  equagdes  difTe- 
renciaes,  no  segundo  as  condigdes  para  a  existencia  do  integraU 
no  terceiro  as  equac^es  differenciaes  lineares,  no  quarto  as  equa- 
C5es  nSo  lineares,  no  quinto  as  equagOes  ^s  derivadas  parciaes. 

A  doutrina  considerada  neste  ultimo  capitulo  foi  objecto  de 
uma  obra  muito  impoilanle  do  mesmo  auctor,  cuja  parte  .mais 
essencial  foi  resumida  no  presente  tratado. 

0  ultimo  capitulo  da  obra  k  consagrado  ao  calculo  das  varia- 
gc^es,  c,  a  este  respeito,  sao  expostos  nSo  s6  os  Irabalhos  antigos 
de  EuLER,  Lagrange,  Legendub,  Jacodi,  etc.,  mas  tambem 
OS  Irabalhos  de  Weierstrass,  e  os  que  tiveram  origem  nas  bellas 
indagacOcs  d'este  eminente  geometra. 

G.  T. 
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Francisco  Luiz  Pkreira  de  Sousa  :  Os  Calcareos  do  dislriclo  de 
Leiria  (Extracto  da  Revista  de  Engenheria  mililar.  Lisboa, 
Typ.  do  Commercio,  1906). 

Apresenta  o  auctor  neste  trabalho  os  resultados  dos  seus  es- 
tudus  dcerca  dos  matcriaes  que  Ihe  foi  dado  cxaminar  nos  terre- 
nos  comprehendidos  no  dislricto  de  Leiria,  occupando-se  com 
especial  desenvolvimento  dos  seus  importanlissimos  calcareos. 

0  livro  abre  por  uma  descrip^Sio  geographica  e  geologica  da 
regiSo,  seguida  d'uma  serie  de  informacdes  6cerca  dos  principaes 
mineraes  que  nella  se  encontram.  0  interesse  excepcional  que  o 
dislricto  de  Leiria  offerece,  quer  sob  o  ponlo  de  visla  petrogra- 
phico,  quer  sob  o  ponto  de  vista  teclonico,  6  nestas  primeiras 
paginas  saiientado  com  grandc  relevo. 

Passa  em  seguida  o  auclor  direclamente  ao  esludo  dos  calca- 
reos do  districto,  cuja  classificacdo  geologica,  resuroida  num  qua- 
dro  synlhetico  (pag.  5i),  6  desenvolvida  e  justificada  nas  paginas 
que  precedem  esse  quadro. 

Todo  0  resto  do  livro  6  dedicado  ao  estudo  das  pedreiras  cal- 
careas  do  districto,  distribuidas  por  concelhos.  A  abundancia  e 
nitidez  das  informacOes,  relalivas  n<io  s6  aos  caracleres  geologi- 
cos,  mas  ainda,  e  principalmente,  Aquelles  de  que  depende  a  sua 
utilizagdo  pratica  como  materiaes  de  conslruc^^o,  como  sdo  os 
pre^os  actuaes  por  metro  cubico,  as  obras  mais  importantes  em 
que  teem  sido  empregados,  a  sua  rcsistencia  ao  csmagameiito, 
etc.,  d5o  ao  trabalho  a  que  nos  estamos  referindo  um  grande 
valor,  tanto  para  o  geologo,  como  para  o  engenheiro  ou  cons- 
tructor. 

Uma  carta  do  districto,  com  indicavilio  das  principaes  pedreiras 
de  calcareos,  completa  esta  excellente  monographia. 

Os  materiaes  de  construc^So,  que  os  nossos  lerrenos  nos  for- 
necem  com  tanta  generosidadc,  cstdo  ainda  tSio  imperfeilamente 
conhecidos,  que  a  apparig^o  d'um  trabalho,  como  o  que  acabamos 
de  l£r,  6  digna  do  mais  vivo  aprego.  Oxal^  o  exempio  fruclifique 
e  outros  estudos  do  mesmo  genero  venham  enriquecer  a  nossa 
escassa  litteratura  scientifica  com  subsidios  do  valor  dos  que  se 
encontram  na  obra  do  sr.  Pereira  de  Sousa. 

S.  P. 
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DR.  &DRIiMO  DE  PilYA  DE  FARIi  LEITE  BRARDiO 


Conde  de  Campo-Bello 


A  morte  do  Dr.  Adriano  db  Paiva,  succedida  no  dia  30  de 
marco  ultimo,  representa  para  o  professorado  portugu^s  a  perda 
d'um  dos  seus  membros  mais  illustrcs.  Para  os  seus  collegas  da 
Academia  Polytechnica  do  Porto  6  essa  perda  particularmente 
dolorosa,  pela  recordaQilo  d'lima  longa  camaradagem,  a  que  as 
qualidades  pessoaes  do  exliucto  impriroiam  o  cunho  d'uma  affe- 
ctuosa  cordealidade. 

0  agrado  da  sua  conversacdo,  derivado  d'uma  vasta  cultura 
intellectual,  d'uma  forma  serena  no  dizer,  e  quanlas  vezes!  d'uma 
ligeira  e  inoffensiva  nota  de  ironia,  ndo  se  apagari  da  memoria 
dos  que  tiveram  ensejo  de  o  ouvir. 

Na  cadeira  de  Physica,  onde  se  conservou  durante  mais  de 
30  annos,  e  que  regeu  ainda  a(£  poucos  m^ses  antes  da  morte, 
foi  0  Dr.  Adriano  db  Paiva  um  professor  erudito  e  claro,  e  um 
verdadeiro  apaixonado  pela  sciencia  que  professava.  Aquelles 
que  de  perto  o  conheceram  nos  ultimos  annos  da  vida,  sabem 
como,  ao  approximar  dos  60  annos,  parecia  revigorar  a  curiosi- 
dade  do  seu  espirito,  acompanhando  com  interesse  os  progressos 
que  nos  ultimos  tempos  teem  feito  nas  sciencias  physicas  uma 
profunda  transforma^do. 

0  Dr.  Adriano  db  Paiva  dcixa  traballios  interessantes,  que 
0  tornaram  conhecido  dentro  e  f6ra  do  nosso  paiz.  Ainda  bem 
recentemente  o  seu  nome  foi  muitas  vezes  citado,  a  proposito 
Vol.  II.  —  N.»  3  I 
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das  experiencias  de  transmissdo  dc  pholographias  a  distancia, 
realisadas  pelo  professor  allemdo  Koun. 

A  CommissBo  de  redac^do  dos  Annaes  da  Academia  Polyte- 
chnica,  traduzindo  o  sentir  dos  membros  do  seu  professorado, 
presta  6  memoria  do  Dr.  Adriano  de  Paiva  a  homenagem  da 
sua  commovida  saudade. 


SDR  LES  POINTS  FOGiOX 
DiNS  LBS  SURFACES  DO  SECOND  DEGRfi 


PAR 


Cl.  Servais 

Professeur  a  l*Universit^  de  Gand 


1.  Le$  plans  des  sections  principales  en  un  point  variable  H 
d'une  quadrique  ^,  determinent  sur  un  axe  de  symetrie  a  de 
cette  surface  des  couples  de  points  en  involution. 

Le  tri^dre  trirectangle  formi;  par  la  normale  MN  et  Ics  tan- 
gentes  conjugu^es  recta ngulai res  IMP  et  MQ  est  coup6  par  un 
plan  de  symetrie  (ac)  suivaiit  le  triangle  NPQ  conjugu^  h  la  co- 
nique  focale  de  1  situ^e  dans  ce  plan.  L'orthocentre  R  de  ce 
triangle  est  la  projection  de  M  sur  le  plan  (ac).  On  d^signe  res- 
pectivement  par  S,  T,  U,  V  les  points  (a,  NP),  (a,  NQ),  (a,  RQ) 
et  la  projection  de  P  sur  a.  Lorsque  M  varie  sur  1,  ces  points 
d6crivent  sur  Taxe  a,  les  ponctuelles  (S),  (T),  (V),  (U).  Les 
droites  rectangulaires  NP  et  RQ  sont  conjugu^es  par  rapport  aux 
coniques  focale  et  principale  du  plan  {ac)^  par  suite  les  points  S 
et  U  sont  conjugu6s  par  rapport  aux   foyers  communs  h  ces  co- 


*  Valson.  Applications  de  la  theorie  des  coordonnees  elliptiques  a  la  gh- 
mHrie  de  Pellipsoide.  Th^se  pr^senlee  a  la  faculte  des  sciences  dc  Paris. 
1854. 

Hbrlermann.  Uber  die  Focalpunkte  der  Flachen  FzweUen  grades.  Journal 
de  Crelle.  I.  LVI,  345-354. 

ScHROBTBR.  Theoiie  der  Oberfldchen  zweiier  ordnung.  665-691. 
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niqucs  ct  Ics  ponctiielles  (S)  et  (Uj  sont  involulivcs.  Le  pdle  W 
de  la  droite  PN  par  rapport  5  la  conique  principale  est  silu6  sur 
la  droite  QR  conjugii^e  de  PN;  R  est  d*ailleurs  le  pdle  de  PQ 
relalivement  h  la  mfimc  conique.  Les  poinls  R,  W,  U  6tant  en 
ligne  droite,  leur:»  polaires  sont  concouranles;  ainsi  la  droite  PV 
est  la  polaire  du  point  U  relativement  h  la  conique  principale  el 
les  ponctuelles  (U)  et  (V)  sont  involutives.  Les  points  N,  Q,  T 
itant  en  ligne  droite,  leurs  polaires  relatives  k  la  conique  focale 
sont  concouranles,  par  suite  la  droite  PV  est  la  polaire  du  point 
T  par  rapport  h  cclle  courbe  el  les  ponctuelles  (T)  et  (V)  sont 
involutives.  On  conclul  de  \h  que  les  ponctuelles  (S)  el  (T)  sont 
projectives;  la  nature  de  la  correspondance  entre  les  points  S 
et  T  prouve  qu'elles  sont  involutives.  Leurs  aliments  doubles 
sont  Ics  poinls  focaux  de  la  quadrique  1  sur  laxe  de  sym^trie  a. 

9.  Les  coniques  principale  ct  focale  du  plan  de  sym^trie  [ac] 
ont  deux  cordes  communes,  /*et  f\^  r^elles  ou  imaginaires  con- 
jugu^es  normales  h  Taxe  a.  Suienl  II  le  point  af,  E  et  F  les 
pdlcs  de  la  cordc  f  relativement  aux  deux  coniques.  Les  couples 
de  points  F  el  E.  E  el  If,  H  el  F  sont  conjugu^s  respective- 
dans  les  formes  involutives  (S)  et  (U),  (U)  et  (V),  (V)  el  (T) 
par  suile  F  est  un  ^i^ment  double  des  ponctuelles  involutives  (S) 
el  (T).  Ainsi:  Les  points  focaux  F  el  F'  sur  Vaxe  a,  sonl  les 
pdles  des  cordes  ielV  par  rapporl  a  la  conique  focale  correspond 
danle. 

La  corde  /*  coupe  la  conique  principale  en  deux  points  Mi  el 
Ms*  qui  sonl  des  ombilics  de  la  quadrique  1;  la  droite  FMt 
6tanl  la  normale  au  point  Mi  k  la  surface  on  voil  que:  Les  nor- 
males aux  ombdics  dt  la  quadrique  ^,  silu^s  dans  un  plan  de 
sym^lrie  (ac)  delerminenl  sur  les  axes  a  «(  c  les  poinls  focaux 
deH. 

3.  Dans  les  d6veloppemcnts  qui  suivenl  on  convienl  de  desi- 
gner par  la  notation  (ac)  le  plan  de  sym^trie  de  1  normal  aux 
plans  des  sections  circulaires  r^elles  de  cctte  surface.  Dans  le 
cas  d'unc  quadrique  k  centre,  le  plan  (ac)  contient  quutre  ombi- 
lics de  la  surface,  design^s  par  M|,  M^,  M3,  M4;  ils  sont  tons 
r^els  pour  TellipsoYde  el  riiyperbololde  a  deux  nappes;  imaginaires 
conjugu^s  deux  k  deux  pour  ThyperboloYde  k  une  nappe;  n[iai8 
les  diam^tres  M|  M3  el  M2M4  sont  toujours  r^els  car  ils  sonl 
conjugu^s  aux  plans  des  sections  circulaires  r^elles.  Les  droites 
M]  Mi  et  Ms  M|,  M|  M|  et  M^  Ma  sont  done  simultan^  men 
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re(6lles«  ou  imaginaires  conjugu^es;  il  en  sera  de  m^me  de  leiirs 
pdles  relativernent  h  la  conique  focale*  qui  sont  les  points  focaux 
de  2,  sur  les  axes  a  et  c  (2).  Done:  Les  points  focaux  sur  les 
axes  B  et  c  du  plan  de  symitrie  (ac)  normal  aux  sections  ctVcti- 
laires  reelles,  sont  rMs  pour  Vellipsmde  et  Vhyperboldide  a  deux 
nappes;  imaginaires  conjugu^s  pour  Vhyperboloide  a  une  nappe. 

Dans  le  plan  de  symitrie  [ab)  les  ombilics  M'j,  M  i,  M'3,  M'l 
sont  ima^^inaires  conjugu^s  deux  h  deux*  les  diam^tres  M'l  M'3 
et  M'^M'i  6tant  imaginaires,  deux  droites  M'l  M  i  et  M'sM'i 
sont  rielles  et  les  deux  autres  M'l  M'4,  M^M's  sont  imaginaires 
conjugu^es;  par  consequent  sur  Tun  des  axes  a,  b  les  points  focaux 
sont  r^els,  sur  Tantre  ils  sont  imaginaires  conjugu^s.  Ainsi:  Sur 
Vaxe  b  parallile  atix  sections  circtdaires  rielles  les  points  focaux 
sont  imaginaires  conjuguis  pour  Vellipsdide  et  Vhyperboloide  h 
deux  nappes;  ils  sont  reels  pour  Vhyperboloide  a  une  nappe. 

41.  Dans  le  cas  d'un  parabololde  elliptique  ou  hyperbolique 
les  coniques  focale  et  principale  d'un  plan  de  sym^trie  ont  une 
corde  commune  h  distance  fmie,  r^elle  ou  ideate,  normale  h 
Taxe  a,  et  une  tangente  commune  h  I'infini.  Un  paraboloide  a 
done  deux  points  focaux  reds  dont  Vun  est  d  Vinfini. 

5.  Si  la  surface  2  a  un  centre  0,  les  formes  involutives  (S) 
et  (U),  (U)  et  (V),  (V)  et  (T)  donnent  successivement: 

OS.OU  =  Pa-Pc      OU.OV-Pa,      0V.0T  =  Pa-P6 

Pat  P6»  Pc  ^tant  les  puissances  des  involutions  de  points  conju- 
guis sur  les  axes  a»  ft,  c  de  2,  par  consequent: 

0S.0T-(Pa-P6)(Pa-Pc):Pfl 

formule  qui  donne  la  puissance  de  Tinvolution  des  points  S  et 
T  (1)  sur  Taxe  a.  Si  les  points  focaux  F  sur  Taxe  a  sont  r^els 
on  a: 


0F'  =  (Pa-P6)(Pa-Pc):Pa. 

O.  Si  la  surface  2  est  un  paraboloide,  on  d6signe  par  Ft 
et  ¥%  les  foyers  des  paraboles  princi pales  dans  les  plans  de  sy- 
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mitrie  {ac)  et  (aft),  les  formes  involutives  (S)  et  (U),  (U)  et  (V) , 
(V)  el  (T)  donnent  successivement : 

SFi  =  F,U,     UA  =  AV,     VFa  =  FiT; 


A  est  le  sommet  de  2,  par  suite: 


AS  +  AT  =  2(AF,  +  AFt). 

Si  F3  est  le  milieu  du  segment  F|  F^  le  point  focal  F  h  distance 
(inie  est  le  sym^trique  de  A  par  rapport  h  F3. 

9.  Par  une  g<^n^ratrice  isotrope  9  de  2  passe  un  plan  isotrope 
Y  tangent  ^  2  et  d  toule  quadrique  ^\  homofocale  h  2.  Les 
points  de  contact  G,  G|,  G^  du  plan  y  avec  les  surfaces  ^,  2\  et 
le  cercic  imaginaire  k  Tinfini  sont  en  ligne  droite,  car  ce  sont  les 
pdles  du  plan  7  par  rapport  h  trois  quadriques  d'un  faisceau 
tangenliel.  Les  points  G  et  G^  sont  situ^s  sur  la  droite  g;  il  en 
est  done  de  m^me  du  point  Gi  qui  est  ainsi  commun  ^  2  et  Zj 
et  appartient  h  la  courbe  (22t).  Le  plan  tangent  en  G|  ii  2 
contient  la  g^n^ratrice  g;  le  plan  y  tangent  en  G|  hi  passe 
par  g,  par  suite  celle-ci  doit  £tre  la  tangente  en  Gt  h  la  courbe 
(22t).  Ainsi:  Toule  ligne  de  courbure  de  la  qnadrique  2  e$i  lan^ 
genie  aux  gineralrices  isolropes  de  celle  surface  (^). 

8.  Le  point  h  Tinfmi  de  la  direction  principale  c  est  un  som- 
met du  t^tra^dre  conjugu^  k  2  et  S],  le  cylindre  projetant  la 
courbe  (rSi)  parall^lement  k  la  direclion  principale  c  est  done 
du  second  degr6.  Le  plan  projetant  une  g^n^ratrice  isotrope  g 
parall^lement  k  c  conlicnt  la  g£n6ratrice  g'  sym^trique  de  g  rela« 
tivement  au  plan  de  symitrie  [ab).  II  est  done  coup6  par  un 
plan  de  section  circulaire  r^elle  ou  par  un  plan  directeur  de  £ 
suivant  une  droite  isotrope.  Par  suite  (7):  Les  cylindres  projetant 
les  lignes  de  courbure  d'une  quadrique  £  parallHemenl  a  la  direc- 
tion principale  c  sonl  coupSs  par  un  plan  c  de  seclion  circulaire 
rSelle,  ou  par  un  plan  direcleur  o,  suivanl  des  coniques  (o)  homO' 
focales.  Les  foyers  communs  sonl  les  projections  des  ombilics  de  la 
surface  S,  failes  paralUlement  d  la  direclion  c  (^). 


(*)  RoBKRTS.  Liouttlle,  i.  XV,  p.  289. 

(*)  Salmon.  Surfaces  dn  second  degre,  p.  238. 
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9.  Si  la  surface  est  un  ellipsolde  ou  un  hyperbololde  h  deu]ii; 
nappes,  les  ombilics  Mi,  M^*  M3,  M|  (3)  sont  re6ls;  on  prend 
pour  plan  a  le  plan  tangent  au  point  Mj.  Ce  point  est  un  foyeir 
de  la  courbe  (<r),  Taxe  focal  est  la  tangenle  en  Mi  h  la  conique 
principale  (S)  de  S  dans  le  plan  de  sym^trie  [ac);  on  d^signe 
par  £  et  E\  les  points  ou  il  coupe  les  axes  a  et  c;  £]  est  le 
centre  de  la  conique  (o).  Un  sommet  A|  de  (9)  sur  EEf,  appar- 
tient  h  une  corde  commune  aux  coniques  principales  (S)  et  (Sf) 
des  quadriques  II  et  S|  dans  le  plan  [ac),  normale  h  I'axe  a  au 
point  A.  Les  pdles  Af  et  A3  de  cette  corde  AAt  relativement 
aux  coniques  (S)  et  (S|),  sont  conjugu^s  par  rapport  k  leurs 
foyers  communs,  par  suite: 

OA.OAa  =  Pa      0A.0A3  =  Pa,.      0Ai.0A3  =  Pa-Pc 

Pof  d6signe  la  puissance  de  Tinvolution  des  points  conjugu6s  par 
rapport  h  ^\  sur  I'axe  a.  On  tire  de  ces  ^galit^s: 


OA   =Pa.Pa,:(Pa-Pc)v 

La  trace  F  sur  Taxe  a  de  la  normale  d  H  au  point  Mt  est  un 
point  focal  de  £,  et  les  points  F  et  E  sont  conjugu^s  par  rap- 
port aux  foyers  de  (S)  on  a  done: 


0F'=(Pa-P6)(Pfl-Pc):Pa;      OE.OF  =  Pfl-Pc. 

On  d^duit  de  ces  igalit^s  la  valcur  de  OE  et  par  analogic  celle 
de  OE1 : 


I^  «      /i^  .^N        /.^  W*N  -TZ^ 


OE   =Pa(Pa-Pc):(P«-P6);       0Er  =  Pc(Pc-Pa):(Pc-P6) 

et  par  suite: 


EE,  =  P6  (Pa  -  Pc)« :  (Pa  -  P6)  {h  -  Pc)  • 

done: 


E,A,«/Pa,.P6:/P6-Pc. 
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formule  qui  donne  la  longueur  du  demi-grand  axe  de  la  coni- 
que  (9) 

Le  point  F  6tant  le  pdle  de  H|  Mi  par  rapport  k  la  conique 
focale  (2)  on  a,  en  disignant  par  H  le  point  (a,  M]  Ms): 

0F.0H  =  Pa-P6. 

Mais : 

E|M|:E,Ai=OH:OA-OH.OF:OA.OF 

par  cons^uent : 


E|M|:E|A,=/Pa-P6:^P«, 

formule  qui  donne  rexcentricit6  de  la  i^onique  [a). 

flO.  Si  la  surface  est  un  hyperbololde  i  une  nappe*  le  plan  9, 
suppose  paranoic  h  I'axe  b  (3)  est  meni  par  cet  axe.  Les  foyers 
r6els  de  la  conique  (9)  sont  situ^s  sur  b  car  les  points  focaux  F 
de  S  sont  riels  sur  b  (3)  et  leurs  polaires  f  relativement  k  la 
conique  focale  du  plan  be  sont  les  projetantes  des  ombilics,  pa- 
rall^les  h  c.  Ces  foyers  sont  les  points  P  ^  {bf)  et  on  a 

0F.0P  =  P6-^Pa       OF*=(P6-Pa)(P6-Pc):P6 

d*ou 

OP*«P6(P6-Pa):(P6-P;). 

Un  sommet  de  la  conique  (<j)  sur  b  est  le  pied  A  d'une  corde 
commune  aux  coniques  principales  de  S  et  ^i  dans  le  plan  (6c); 
si  Ai  et  Ai  sont  les  pdles  dc  cette  corde  relativement  h  ces 
courbes,  on  a: 

OA .  OAi  =  Pft ,     OA .  OAi  =  P6,,     OAi .  OA,  =  P^  -  Pc 


OA"  =  P6.P6,:(P6-Pc) 
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par  suite  rexcentriciti  de  la  courbe  (a)  est  donn^e  par: 


OP:OA=/P6-Pa:v/P6,. 

fll.  Si  la  surface  L  est  un  paraboloTde  elliptique,  le  plan  [ac) 
contient  deux  ombilics  riels  Mi,  M^;  on  prend  pour  plan  9  le 
plan  tangent  en  Mi,  ce  point  est  le  Foyer  de  la  parabole  (<r). 
L'axe  de  cette  courbe  est  la  tangente  en  M\  h  la  parabole  prin- 
cipale  (S)  de  L  dans  le  plan  {ac);  on  d^signe  par  E  le  point  ob 
il  coupe  Taxe  a.  Le  sommet  A\  de  cette  courbe  appartient  h  la 
corde  commune  aux  coniques  principales  (S)  et  (Si)  des  parabo- 
loldes  H  et  1\  dans  le  plan  [ac),  normale  en  A  ii  Taxe  a.  Soient 
Ff,  F2  les  foyers  des  paraboles  principales  de  £  dans  les  plans 
(ac)  et  (a6),  S  et  S\  les  sommcts  de  II  et  £|,  H  le  point  (a.  Mi  M^). 
On  a(«): 

SFi  =  HFa,     SFi=ASi 
par  suite: 

HE-2HS  =  2FiFi;     AH-SiFj. 
Dans  les  triangles  rectangles  EMiF,  EM|H  on  a: 


rS 


M,H'  =  HE .  FH  =  4FjFi . FFj 


:l 


M,E  =M,H'  +  HE"=»=4FaF,.FFi  • 


(0  On  applique  aux  paraboles  focale  et  principale  de  D  dans  le  plan  (ac) 
puis  aiix  paraboles  (S)  et  (S')  la  propri^t^ :  Deux  paraboles  homofocales  ont 
une  corde  commune  rcelle  ou  ideale,  normale  a  Vaxe  en  tin  point  X.  Si  S, 
S|,  Pi  sont  les  sommet s  de  ces  courbes  et  leur  foyer  commun  on  a : 

SF,  =  XS| 

car  si  Y  et  Z  sont  les  p6les  du  la  corde  commune  relativement  aux  para- 
boles (S)  et  (Si)  on  a: 

YS  =  SX,    ZSi  =  SiX,    FiY  +  F,Z«0. 
d*ou 

SX  +  S,X  -i  FiS  +  F|S, ;    SFi  =  XS| . 
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De  la  proportion 

AiMi:AH  =  M,E:HE 

on  diduit  h  Taide  des  6galil6s  pr6c^den(es: 


M,A|  =  SiFa^FFi:  y/F^Fi 

relation  qui  fait  connaltre  le  parametre  principal  de  la  para^ 
bole  (a). 

19.  Dans  le  cas  du  parabololde  hyperbolique,  on  projette  la 
ligne  de  courbure  {TS1\)  parall^lement  h  la  direction  principale  c, 
sur  un  plan  directeur  passant  par  Taxe  de  la  surface.  Get 
axe  est  en  m^me  temps  celui  de  la  parabole  (<s)  et  le  point 
Hs=(a,  MtMs)  est  le  foyer  de  cette  courbe  (8);  M|,  Mtsont  les 
ombilics  de  ^  dans  le  plan  (ac),  Le  sommet  A  de  (<s)  appartient 
k  la  corde  commune  aux  paraboles  principales  de  v  et  1\  dans 
le  plan  [ac)  et  on  a  d'apr^s  le  lemme  du  num^ro  pr^c^dent: 

SFi  =  HFi ,     SFi  -  ASi .     AH  =  S,Fi . 

Ainsi:  La  ligne  de  courbure  (Sjj)  d'un  parabolaide  hyperboliqtte  2 
est  projelie  parallelemenl  a  la  direction  principale  c,  sur  un  plan 
directeur  de  cede  surface,  suivant  une  parabole  igaie  a  la  para-ole 
principale  de  la  surface  Ix  dans  le  plan  de  symitrie  (ab). 

IS.  Dans  le  plan  de  symitrie  [ac)  ou  (6c)  selon  que  Taxe  a 
ou  6  contient  des  points  focaux  r6els  de  2  (3),  on  consid^re  un 
ombilic  r^el  ou  imaginaire  Mt  de  la  surface.  Par  ce  point  pas- 
sent  deux  generatrices  isotropes  g  et  g'  tangentes  h  la  ligne  de 
courbure  (^^i)  aux  points  G|  et  G't  (7),  la  projection  de  la 
droite  GtG'i  sur  le  plan  a,  faite  paralldlement  h  la  direction 
principale  c  est  une  directrice  dc  la  conique  (a)  (8).  Les  points 
Gi  et  G'l  sont  les  points  de  contact  de  la  surface  ^i  et  des  plans 
isotropes  y  et  /'  issus  dc  g  et  g'  (7).  ces  plans  passent  par  la 
normale  en  M|  ^  2  et  par  le  point  local  r^el  que  cette  normale 
determine  sur  Taxe  a  ou  6  (2).  Le  plan  polaire  de  F  relative- 
ment  h  2|  passe  done  par  la  droite  G|G'|  et  comme  il  est  paral- 
leie  h  la  direction  principale  c,  ce  plan  polaire  est  le  plan  proje- 
tant  GjG'i  sur  le  plan  <j.  Ainsi:  Les  directrices  de  la  conique  (a) 
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projection  de  la  ligne  de  courbure  (i'2t]  tur  U  plan  <r,  faite  paral^ 
Ulement  a  la  direction  principale  c,  sont  dans  les  j^ans  polairei 
relativement  a  1\  des  points  focaux  riels  situis  iur  Vaxe  a  ou  b. 
14.  Soient  R  et  S  les  projeclions  orthogonales  d'un  point  M 
du  plan  9  sur  une  directrice  de  ia  conique  (n)  et  sur  le  plan  po« 
laire  du  point  focal  F,  correspondent  h  cette  directrice.  Dans  le 
cas  de  rhyperbololde  ^  une  nappe  (10)  ou  du  parabololde  hyper* 
bolique  (12)  les  points  R  et  S  coincident.  Dans  le  cas  de  I  elli- 
psolde  ou  de  Thyperbololde  h  deux  nappes  les  triangles  MRS  et 
OEE|  (9)  sont  semblables  et  on  a : 


MR:MS  =  E,E:OE=/P6^Pa-Pc:/PaV^P6-Pc. 

Dans  le  cas  du  parabololde  elliptique  (11)  les  triangles  MRS  et 
MjHE  sont  semblables  et  on  a: 


MR :  MS  =  M,E :  HE  =  v/PF, :  s/Y^Yx  . 

15.  Nous  avons  d6montr6  g^om^triquement  le  thior^me  sui- 
vanl :  Vn  point  rM  K  appartenanl  a  un  plan  de  symitrie  (ab) 
non  perpendiculaire  aux  plans  des  sections  circulaires  rielles  d'une 
surface  du  second  degri  est  le  centre  d'une  sphere  de  rayon  I  ayant 
un  double  contact  avec  la  quadrique.  Si  k  est  la  corde  des  con^ 
tacts,  M  un  point  queleonque  Ae  la  surface^  K]  le  point  d* intersect 
tion  de  la  droite  k  avec  un  plan  de  section  circulaire  passant  par 
M  on  a(^): 

MK^-/*  =  MK?xc'^ 

cette  constante  est  indipendante  de  la  position  du  point  K  dans 
le  plan  de  symitrie  [ab).  Si  T,  T|,  C  sont  les  pdles  d'une  droite  I 
relativement  aux  coniques  focale  et  principale  du  plan  (ab)  et 
aux  foyers  communs  h  ces  courbes,  sur  I'axe  a  cette  constante  a* 


(>)  G.  Skrvais.  Sur  les  sphSres  bitangentes  dam  les  surfaces  du  second 
degre  {Bulletin  Academie  Royale  de  Belgique  (3),  XXYI,  94). 
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est  donnie  par  r£galit6: 

a«=CT:CTi. 

Pour  determiner  a*  on  prend  la  droite  t  normale  h  Taxe  o,  au 
foyer  F^  commun  aux  coniqiies  focale  et  principale  du  plan  {ab). 
Le  point  C  est  alors  identique  h  F^  et  les  points  T  et  T|  sont  les 
pieds  des  directrices  de  ces  coniques,  correspondent  au  foyer  F^. 
Dans  le  cas  d'une  quadrique  h  centre  0  on  a: 

,_  FjT       OT-OFj      OTOFj-OfI 
FftTi      OTi  -  OFi     0T| .  OFj  -  0F|  ' 

Mais: 

OT.OFt  =  Pa-Pc.      0F|  =  Pa-P6,      OTi.OFt-=Pa 

done: 

««=(P6-Pc):P6. 

Dans  le  cas  d'un  parabolotde  elliptique  on  a 

FjT  =  2FiFi ,    FtT|  =  SF^S .    F«S  -=  FF| 

done: 

««  =  FiFi :  FFi . 

til.  Le  thior^me  pr^cident  est  applicable  au  parabololde 
hyperbolique»  si  Ton  substitue  au  plan  de  section  circulaire  nien6 
par  M  un  plan  directeur  ^L  passant  par  ce  point  on  a  alors: 


MK  -J*  =  MK| 

la  constante  a^  est  (gale  h  I'unit^.  En  eifet  le  plan  polaire  du 
point  K]  par  rapport  h  la  quadrique  est  perpendiculaire  h  la 
droite  K]K  en  un  point  K^  et  si  Ton  pose 

/^-=KK].KKi 
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I*  sera  le  carr6  du  rayon  de  la  sphere  de  cenlre  K  ayant  un 
doubje  conlact  avec  la  quadrique  siir  la  droile  k.  Ce  plan  coupe 
le  plan  (i.  siiivant  la  polaire  k\  do  K]  par  rapport  h  la  conique 
d^g^n^r^e  form^e  par  les  deux  generatrices  silu^es  dans  ce  plan; 
Tune  d*elles  etant  h  rinfini,  Tautre  g  est  parallile  h  k\  el  passe 
par  M.  Si  la  droite  k\  coupe  MK]  en  un  point  N  on  a  done: 
NM «MKt.  Le  point  K^  etant  la  projection  orthogonale  de  N 
sur  la  droite  KKi,  la  projection  du  point  M  sur  la  m£me  droite 
est  le  milieu  I  du  segment  KiK^.  Dans  le  triangle  .KMK|  on  a: 


t 


MK'  =  MKI  +  KK|  +  2KK,  K]l  =  MK i  +  KKj , KK^ 

par  consequent : 


19.  Soient  F  un  point  focal  reel  de  la  quadrique  11^  f  ci  f 
les  polaires  de  ce  point  relativement  aux  coniques  focales  des 
plans  de  symetrie  issus  de  F.  Ces  droites  joi^nent  respeclivement 
les  couples  d  ombilics  MiMj,  M'tM^  (2j.  La  normale  au  point 
Ml  i  S  passant  par  F  (2),  le  plan  tangent  en  Mi  doit  contenir 
la  polaire  P  de  F  relativement  h  la  conique  focale  du  plan  de 
symetrie  FM'iM'j.  On  en  cffliiclut  que  les  droites  /*  et  /*  sont  con- 
juguees  par  rapport  h  1  ei  que  les  droites  M|M's,  M|M'i,  M^M't 
M^M  t  sont  les  generatrices  isotropes  aux  points  M|,  M^*  M'l,  M  f. 
Ainsi  la  sphere  (F)  de  centre  F  tangente  h  1  aux  extremites  de  la 
corde  MfM^  est  aussi  tangente  h  la  m^me  surface  aux  extremites 
de  la  corde  M'|M  2*  Si  le  point  focal  F  est  sur  Taxe  a  ou  6  Tune 
des  cordes  MiM^,  M'iM's»  par  ex.:  M|M|  est  parallele  h  la  direc* 
tion  principale  c.  Par  un  point  quelconque  M  d'une  ligne  de 
courbure  {^^\)  on  mene  un  plan  de  section  circulaire  a.  ou  un 
plan  directeur  a,  il  coupe  la  droite  M1M2  en  un  foyer  W  de  la 
conique  («t)  (8).  Dans  le  cas  de  Tellipsolfde  et  de  TbyperboYde  h 
deux  nappes  on  a  (9,  14,  15): 


MW  •Pg-Pfc        MR  _   j/Pfc   /Pg-Pc  ^        _\/?h-Pc 

MR  •Pfl,        MS      •PaV'Pft-Pc'     MW         \/Pb 

t  designant  la  longueur  de  la  tangente  menee  du  point  M  ii  la 
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spbdre  focale  (F)  par  suite: 


MS  V/Pa  V/Pa.  "  V'P-.  ^ 

Dans  le  cas  de  I'hyperbololde  h  une  nappe,  on  a  (10,  14,  16): 


MR  /Pii  MW  •Pj 

d'oii: 


•  P*-Pa./Pfc-Pc        OF 


MS  /Pj/Pm  V^Pft.  ' 

Dans  le  cas  do  parabololde  elliptiquc  on  a  (11,  14,  15) 


(2) 


MVl-MR  **«         ^^'^^  MW         /F,F, 

MS       V/F^Fi^         <         y/FFi 

d'oii: 

i  =  MS.  (3) 

Enfin  dans  le  cas  du  parabololde  hyperbolique  on  a  (12,  14»  16) 

MW-MR,     MR  =  MS     «  =  MW 

d'oQ 

r-=MS.  (4) 

Les  6galit6s  (1),  (2),  (3),  (4)  montrent  que:  Si  F  est  un  paint 
focal  riel  d'une  quadrique  S  d  centre  0,  pour  tout  point  M  dune 
ligne  de  courbure  (£II|)  la  tangenle  menie  de  ce  point  i  lasphire 
focale  (F)  est  a  la  distance  du  mHne  point  au  plan  polaire  de  F 
rdativement  d  la  quadrique  ^\  dans  un  rapport  constant;  celui 
du  segment  OF  au  demi  axe  de  £|  dirige  suivant  OF.  Dans  1$ 


^Ul 
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COS  d'un  parabohide  ellipiique  ou  hyperboUque  ce  rapport  est  4gal 
h  Tunili. 

18.  Par  chaqiie  point  r6el  M  de  la  ligne  de  courbure  (SS|) 
passe  une  tr()isi(>me  surface  ^  homofocale  ii  S  et  coupant  cette 
quadrique  suivant  la  ligne  de  courbure  {J21i).  Le  syst^me  de 
lignes  de  courbure  ainsi  obtenu  est  tel  que  deux  quelconques 
d'enlre  elles  n'ont  aucun  point  commun  r£el.  Car  leurs  proje- 
ctions sur  le  plan  a  (8)  sont  des  coniques  homofocales  &  la  pro- 
jection de  (mi|)  sur  le  m^me  plan,  et  chacune  de  ces  coniques 
coupe  la  projection  de  (£^]  au  point  M^  projection  du  point 
r^el  M  choisi  sur  (^1)  pour  determiner  la  ligne  de  courbure 
(SSi).  On  obtient  de  m£me  un  second  systdme  de  lignes  de 
courbure  sur  2  h  Taide  d'une  ligne  de  courbure  (S£i).  Si  2  est 
une  quadrique  h  centre,  Tun  des  systimes  est  projet6  suivant  des 
ellipses  homorocales,  I'autre  suivant  des  hyperboles  homofocales. 
L'axe  de  sym^trie  passant  par  le  point  focal  F  contient  un  se- 
cond point  focal  r^el  F'  centre  d'une  sphere  focale  (F^  tangente 
&  1  aux  ombilics  M3,  M4,  M's*  M'l  et  Tune  des  cordes  M3M1, 
M'dM'i  par  ex.:  M3M4  est  parall^le  k  la  direction  principale  c. 
Cette  corde  determine  sur  le  plan  a  (8)  le  second  foyer  W  de 
la  conique  (c).  Si  (  est  la  longueur  de  la  tangente  menie  du 
point  M  it  la  sphere  focale  (F')  on  a  (IS,  9): 


'  *^^*^  ''  MW:i:MW'  =  2^P-<^'** 


MW         •?*         MW  /Pfc-Pc 

dans  le  cas  de  I'ellipsolde  et  de  I'hyperboloide  h  deux  nappes ; 
d'ou 

<  d=  I' = 2  i/p;;; .  (1) 

Dans  le  cas  de  rhyperboloide  ii  une  nappe  on  a  (IS,  10) 


'         ^'^-^^        ''        MW:i:MW'  =  2^'**'-^^* 


MW         \/?b        MW  /P6-Pc 

d'ou 

<d:f'  =  2^P;[.  (2) 
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Les  egalit^s  (1)  et  (2)  montrent  que:  Les  langenles  menies  de  ioui 
point  d'une  ligne  de  courbure  (iJSi)  aux  sphhes  focales  (F)  et  (F') 
onl  une  somme  ou  une  difference  constanle  selon  que  la  ligne  die 
courbure  apparlienl  a  Vun  ou  a  l autre  systime;  cette  constanle  e$i 
Sgale  a  la  longueur  de  Vaxe  FF'  de  la  quadrique  T,\  qui  coupe  S 
suivant  la  ligne  de  courbure  considMe. 

19.  Dans  le  cas  d'un  parabololde  elliptiqiie  (1 1)  la  courbe  (<7) 
est  une  parabole  et  on  a: 

ASi  =  SF,  =  HFa. 

Cette  igalit^  montre  que  si  le  sommet  S|  est  sur  le  segment  F|Ff , 
les  points  S  et  A  sont  d'un  m6me  col6  de  H.  Alors  si  X  d^signe 
le  point  d'intersection  de  Taxe  MjAj  dc  (a)  avec  la  tangeiite  en  S 
hi  la  section  principalc  [ac)  les  points  X  et  A|  sont  d'un  rofime 
cot6  du  point  Mj.  On  en  conclut  que  les  parabololdes  hyperbo- 
liques  2i  homofocaux  h  2  d^lerminent  ^ur  2  des  lignes  de  cour- 
bure dont  les  projections  sur  le  plan  <j  sont  des  paraboles  homo- 
focales  tourn^es  dans  le  sens  de  X  vers  Mf.  Ces  lignes  de  cour- 
bure Torment  un  premier  syst(^me  sur  la  surface  2-  L'6galit6 
ASt  f=  SKj  »  HF^  montre  aussi  que  les  parabololdes  elliptiques 
bomofocaux  h  ^  mais  tourn^s  en  sens  contraire  d^terminent  sur  S 
des  lignes  de  courbure  dont  les  projections  sur  le  plan  a  sont  des 
paraboles  homofocales  tourn^es  dans  le  sens  de  Mi  vers  X.  Ces 
lignes  de  courbure  forment  le  second  systime  sur  la  surface  £. 
Par  un  point  quelconque  M  de  la  ligne  de  courbure  (S^i)  on 
mine  un  plan  de  section  circulaire  r^ellc  q  coupant  la  droite  M|Mt 
au  foyer  W  de  la  parabole  (a),  section  du  cjlindre  projetant 
(2IE|)  pnrallilement  5  la  direction  principnie  c,  par  le  mime 
plan  (g)  (8).  Soicnt  R'  et  S'  les  projections  de  M  sur  la  paral- 
lile  men^e  par  W  h  la  direct  rice  de  (g)  et  sur  le  plan  mcni  par 
la  droite  MjW  normalement  5  Taxe  de  2«  On  convicnt  de  me- 
surer  les  segments  MK'  dans  le  sens  de  X  vers  M]  et  les  seg- 
ments MS'  dans  le  sens  de  S  vers  H.  Cela  ^tant  la  somme 
MW  +  MR'  ou  la  difi'^rencc  MW  — MR'  est  6gal  au  paramfttre 
principal  de  (a)  scion  que  (X£|)  est  une  ligne  de  courbure  du 
premier  ou  du  second  sysl^me  de  2.  Ce  paramitre  principal 
est  6gale  h  2MiA].  Ainsi: 

MW:t:MR'  =  2MiA,. 
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Mais  (14,  15,  11) 


MS'      MS      v/FaF,  (        y/PaF,      ^,  ^       ^  ^   •FFi 

MR'     MR      y/FFi        M\V      /FF,  '  VFjFi 

par  suite : 

^drMS'  =  2SiF|. 

La  tangenU  menie  de  lout  point  M  d'une  ligne  de  courbure  (SS|) 
d*un  parabolo'ide  elUptique  Z  d  la  sphhre  focale  el  la  distance  MS' 
de  ce  point  au  plan  normal  a  Vaxe  de  Y^  et  contenant  les  ombilics 
riels,  ont  une  somme  ou  une  difference  comtante  selon  que  la  ligne 
de  courbure  apparlient  a  Vun  ou  a  I'autre  systime.  La  conslante 
est  igah  au  paramitre  principal  de  la  section  principale  de  Si  nan 
situie  dans  le  plan  de  sym^trie  normal  aux  sections  circulaires 
reelles.  La  distance  MS'  est  comptee  dans  le  sens  positif  de  Vaxe 
deZ. 

SO.  Par  la  droite  joignant  les  ombilics  imaginaires  conju* 
gu6s  du  parabolo'ide  elliptique  II  on  m6ne  un  plan  normal  a  I'axe 
et  on  d^signe  par  S"  la  projection  de  M  sur  ce  plan.  On  a: 

MS'  =  MS"  -h  S"S'  =  MS"  +  EH  =  MS''  +  2FtF2 . 

N 

1.^  Le  sommet  S|  du  parabololde  de  E|  est  sur  le  segment 
F|F»on  a  (19) 

(  +  MS'-2SiF2,     /  +  MS"  =  2S|Fi.  (1) 

2.°  Les  sommels  S  et  Si  sonl  s^par6s  par  le  segment  FiF^ 

on  a  (19) 

(-MS'  =  2F4Si     (-MS''  =  2F,S, .  (2) 

Les  6galit6s  (1)  et  (2)  montrent  que  le  th^orfime  pr6c6dent  est 
applicable  aux  ombilics  imaginaires  conjugu^s  du  parabololde 
elliptique  S.  La  constante  est  alors  £gale  au  paramfitre  de  la 
section  principale  situie  dans  le  plan  de  symitrie  normal  aux 
sections  circulaires  rielles. 

Vol.  II.  —  N.»  3  8 
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9  ■ .  Le  sommet  S  d'un  paraboloide  byperbolique  2  est  situ^ 
sur  le  segment  FjFs;  la  courbe  (<r)  est  une  parabole  de  foyer  H 
et  de  sommet  A  (12)  et  on  a  (12): 

SF|  =  lIFj  =  ASi . 

Celte  6galit6  montre  que  les  parabololdcs  elliptiques  bomofocaux 
h  1  ei  dont  les  sommets  S|  sont  s6par<l's  de  S  par  le  foyer  F^ 
determinant  sur  S  un  premier  syst^me  de  lignes  de  courbure 
(1IE|)  dont  les  projections  sur  le  plan  directeur  <r  sont  des  para- 
boles  homofocaies  tourn^es  dans  le  sens  de  S  vers  F].  De  m6me 
les  parabololdes  elliptiques  bomofocaux  h  H  dont  les  sommets  S| 
sont  s^par^s  de  S  par  le  foyer  Fi,  d^terminent  sur  ^  un  second 
syst^me  de  lignes  de  courbure,  dont  les  projections  sur  le  plan  ^ 
sont  des  paraboles  bomofocales  tourn^es  dans  le  sens  de  S 
vers  Fg. 

Par  un  point  quelconque  M  d'une  ligne  de  courbure  {12\)  on 
m^ne  un  plan  directeur  a,  parall(^lc  d  a,  coupant  la  droite 
M1M2  (12)  au  foyer  W  vie  la  section  {a\)  du  cylindre  projetant 
(SSj)  parallftlement  h  la  direction  principale  c  (8).  Les  projec- 
tions R'  et  S'  de  M  sur  la  paralK^le  men^e  par  W  h  la  directrice 
de  (a|)  et  sur  le  plan  men6  par  la  droite  M]\V  normalcment  k 
I'axe  de  1  coincident.  On  convient  de  mesurer  les  segments  MS' 
dans  le  sens  de  S  vers  F^ ;  cela  6tanl,  la  somme  MW  +  MS'  ou 
la  difference  MW  — MS'  est  6gale  au  paramtHre  de  ('7i)  selon  que 
(Ht)  ^st  une  ligne  de  courbure  du  premier  ou  du  second  sys- 
t6me.  Ce  paramt^tre  est  6gal  h  2S\Fi  (12)  et  on  a  (  =  MW  (16) 
par  suite: 

±MS'  =  2SiF2. 

La  langetUe  menie  de  lout  point  M  d'une  ligne  de  courbure  {22\) 
d'un  paraboloide  byperbolique  2  a  la  sphkre  focale,  et  la  distance 
MS'  de  ce  point  au  plan  normal  a  I'aoce  et  contenant  deux  onUn- 
lies  imaginaires  conjuguis  MjM^,  ont  une  somme  ou  une  difference 
conslanle  selon  que  la  ligne  de  courbure  appartient  a  Vun  ou  a 
I'auire  sysleme.  La  distance  MS'  est  comptee  dans  le  sens  allant 
du  sommet  S  de  2  au  foyer  ¥\  de  la  parabole  principale  passant 
par  les  ombilics  Mi,  M^.  La  constante  est  igale  au  paramitre  de 
la  section  principale  de  2,  dans  leplan  de  symelrie  normal  d  MiM^, 
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99.  On  projette  une  ligne  de  courbure  d'une  quadrique  non 
r6gl6e  S,  parall(^lement  k  la  direction  principale  6,  sur  le  plan 
de  sym^trie  (ac)  normal  aux  sections  circulaires  r^elles,  suivant 
une  conique  (t).  Les  generatrices  isotropes  issues  des  deux  ombi- 
lics  r6els  M|,  Ms,  sont  projet^es  suivant  les  tangentes  nt],  m^ 
aux  points  Mi,  M^  de  la  conique  principale  de  S  dans  le  plan 
{ac).  Les  projections  des  points  de  contact  de  ces  generatrices 
avec  la  ligne  de  courbure  consideree  (2S|)  (7)  sont  sur  Tintersec- 
tion  p  du  plan  [ac]  avec  le  plan  polaire  relatif  h  S|,  du  point 
focal  F  correspondant  aux  ombilics  Mi,  M^.  Par  consequent  la 
conique  (t)  est  tangente  aux  droites  mi,  m^,  aux  points  m\p^ 
m^p.  Le  produit  des  distances  d'un  point  quelconque  M'  de  la 
courbe  (r)  aux  tangentes  mi,  m^  est  au  carre  de  la  distance  de 
ce  point  h  la  corde  des  contacts  p  dans  un  rapport  constant.  On 
en  conclut  pour  le  point  M  de  (ESi),  dont  la  projection  est  le 
point  M',  la  propriete:  Si  M\  el  M^  sont  deux  ombilics  riels  non 
diamelralenient  opposes  d'une  quadriqm  non  regime  S,  le  produit 
des  distances  de  tout  point  M  d'une  ligne  de  courbure  (IIXi)  aux 
plans  tangents  en  ces  points  est  au  carri  de  la  distance  de  ce 
point  au  plan  polaire  relatif  a  Si  du  point  focal  correspondant 
aux  ombilics  M\,  Ms  dans  une  raison  constante. 

93.  Pour  determiner  cettc  constante  on  considere  separe- 
ment  le  cas  d*une  quadrique  h  centre  (ellipsolde  et  byperbololdc 
h  deux  nappes)  et  celui  du  parabololde  elliptique.  On  suppose 
pour  fixer  les  idees  la  corde  Mi  Ms  normale  h  I'axe  a;  un  som- 
met  A'  de  la  conique  (t)  sur  a,  est  le  pied  d*une  corde  commu- 
nes aux  coniques  principales  de  S  et  ^\  dans  le  plan  [ab].  Si 
A'l,  A's  designent  les  pdles  de  cette  corde  relativement  h  ces 
coniques,  on  a: 

OA' .  OA'i  =  Pa ,     OA' .  OA's  =  Pfl, ,     OA'i .  OA's  =  ?a-Pb 

par  suite: 


0A'*=^Pa.Pa.:(Pa-P6). 


L'egalite  (5) 


r.2 


OF*=(Pa-P(,)(Pa~Pc):Pa.     * 
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combin^e  avec  la  pr^c^dente,  donne : 


OA'.OF=v/Pa,:/Pa~Pr. 

Les  lettres  E  et  U  d^signent  respectivement  les  points  m|a, 
mip  on  a: 

OF.OE  =  Pa-Pc     OF.OU  =  Pa, 

d'oti 


OF.A'E=V/Pa-Pc(V/Pa-Po-/Pm), 

OF.UA'=  /P;i  (V/P^^-  /P^) 
par  suite : 

A'E :  UA' =  y/P^^ : /P^  . 
Si  i  d^signe  la  distance  du  point  A'  h  la  droite  m|,  on  a  (9) 


« :  A'E  =  0E| :  EE,  =  y/P,  \/?a -  Pft :  /Pfe  /Pa- Pc 

done : 

5«:lJA'*  =  P,(Pa-P6):P    .P6 

c'est  la  constante  cherch6e. 

S4I.  CoROLLAiRES  I.  Soient  i\,  i^,  izf  ii  1^^  distances  d'un 
point  de  la  ligne  de  courbure  (S^i)  aux  plans  tangents  en  Mf, 
Ms*  M3,  M|,  ombilics  r^els  de  S;  k,  k\  k\,  k\  les  distances  de 
ce  point  aux  plans  polaires  relatifs  h  £1  des  points  focaux  F  et  F', 
Ft  et  F'l  situ6s  respectivement  sur  les  axes  a  et  c.  On  a  (22): 

hh :  A'^  =  hh :  A'^  =  Pc  (Pa  -  Pt) :  Pa,  •  Pft 

*l>4  :  k\  =  hh :  k'\  =  Pa  (Pc  -  Pt) :  Pr,  •  Pfr 
done 

hk' :  kxk'x  =  PaPa,  (Pc  -  P6)  :  PcPc,  (Pa  ~  Pfc)  • 
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Le  long  de  la  ligne  de  courbure  (SE|)  le  produii  des  distances 
d'un  point  M  de  la  courbe,  aux  plans  polaires  des  points  focatix 
F  el  ¥\  par  rapport  d  la  quadriqae  Ef,  est  au  produit  des  dis- 
tances du  mime  point  aux  plans  analogues  pour  les  points  focaux 
V\  et  F'\  dans  une  raison  constante. 
II.  On  a  (17): 

t:k=-l':k'  =  OF:  /P^ 
f|:/fl  =  ri:&',-OF,:/P^ 

^  t'9  t'\,  t'\  d^signant  les  tangentes  menses  du  point  M  aux 
spheres  focales  de  centre  F,  F',  Fi,  F'l.  Par  suite: 

tt'  =  tit' I . 

Ainsi:  Le  prodiut  des  tangentes  menses  de  tout  point  d'un  elli- 
pso'ide  on  d'un  hyperbolo'ide  a  deux  nappes^  aux  sphbres  focales 
dont  les  centres  sont  sur  I'axe  a  est  igal  au  produit  des  tangentes 
menies  du  mime  point  aux  spheres  focales  dont  les  centres  sont  sur 
I'axe  c. 

S&.  Dans  Ic  cas  d'un  parabololde  elliptique,  en  d^signant 
encore  par  A'  le  sommet  de  la  parabole  (t)  (22),  on  a: 

A'E=AT,HFiE  =  A'F,+FF|=A'Fi  +  FiS=AT,  +  SiA'=S|Fi 

A'U=A'S,  +  S|U=A'S,+FS|  =  SF2+FS,  =  FiF  +  FS,  =F,Si 

UA'  -  A'E . 
Mais  on  a: 


5* :  A'E*  =  FMf :  FE*  =  FH  .  FE  :  FE*  =  FII :  FE  =  F|S :  FjS 

done : 

i^AlJ*  =  F|S:F2S 

c'est  la  constante  du  th^or^me  (22)  dans  le  cas  du  parabololde 
elliptique. 
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9tt.  CoROLLAiRE.  Le  point  M  apparlient  h  deux  lignes  de 
courbure  (S^i).  (^^2)  du  parabololde  elliptique  I;  on  a  (25) 

^1*2 :  k]  =  F,S :  F^S  ;     i^i^:  a|  =  F,S  :  F^S 

Jt*  ^2  d^signant  les  dislances  du  point  M  aux  plans  tangents  en 
M|  et  M%  h^t  k\,  k^  les  distances  du  m6me  point  aux  plans 
polaires  relatifs  5  Ht,  ^2  du  point  focal  F.  Par  suite 

Cette  ^galit^  pcut  aussi  se  d^duire  du  th^or^me  (17)  on  voit 
alors  qu'elle  subsiste  pour  un  parabolotdc  hyperbolique.  Ainsi : 
Un  point  M  d'un  paraboloide  ^  appartienl  a  deux  parabolo'ides 
homofocaux  Sj  el  Sj;  les  plans  polaires  du  point  focal  F  d«  S, 
relativemenl  a  ^\  et  ^i  sent  equidistants  du  point  M. 

Voici  une  demonstration  directe  de  cetle  propri6t6:  Les  lignes 
de  courbure  (i22i),  (il-j)  sonl  projelres  orthogonalement  sur  le 
plan  de  sjm^lrie  [ac]  suivant  deux  paraboles  (angenles  aux  droites 
M\Fj  et  M^E  (22)  et  passant  par  la  projection  M'  du  point  M, 
ainsi  que  par  le  symt'trique  M''  de  M'  par  rapport  h  Taxe  a.  On 
d^signe  par  Y  le  point  (a,  M'iM").  Les  tangentes  h  ces  courbes 
au  point  M  coupent  a  en  deux  points  Z  et  Zj  Equidistants  de  E; 
car  ce  sont  deux  droites  conjuguEes  par  rapport  h  ces  paraboles, 
et  elles  determinent  sur  a  deux  points  conjugu6s  harmoniques 
relativeinent  aux  ombilics  E  et  00  de  ces  deux  courbes.  Les  po- 
laires de  E  par  rapport  a  ces  paraboles  sont  les  traces  sur  le 
plan  (ac)  des  plans  polaires  du  point  focal  F  relativement  h  (^1) 
et  (Sj)  (22).  Si  U  et  U|  sont  leurs  points  d'intersection  avec 
Taxe  a,  on  a 

ZE  =  UY,     Z,E  =  U,Y. 

Car  relativement  h  une  parabole  la  ponctuelle  des  pdles  sur  a 
est  inversEment  Egale  au  faisceau  des  polaires.  Par  suite 

UY-=YU,  . 

9f  •  Le  plan  (x»  tangent  h  Z]  en  un  point  M  de  la  ligne  de 
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courbure  (SS|)  d'une  quadriquo  h  centre  I,  est  un  des  deux 
plans  principaux  de  la  surface  2  an  point  M.  Si  M  se  d^place 
sur  la  courbe  {^^\)$  le  plan  (a  enveloppe  une  d^veloppable  cir- 
conscrite  h  la  quadriquc  Xt  et  h  la  polaire  reciproque  S'  de  E 
relativcment  h  X|.  Une  position  |ii  choisie  arbilrairement  mais  fixe  ' 
du  plan  |JL,  determine  une  quadrique  de  revolution  (R)  tangente 
h  |xi  et  dont  la  meridienne  a  pour  foyers  les  points  focaux  r^els 
F  et  F'  de  H.  Cette  quadrique  (R)  est  tangente  h  neuf  plans 
tangents  k  la  d^veloppable  (Il^^i):  le  plan  choisi  (ii|  et  les  huit 
plans  isotropes,  passant  par  les  huit  generatrices  isotropes  de  S 
(7).  La  developpable  est  done  circonscrite  h  (R).  Par  conse- 
quent :  Si  des  points  focaux  F  et  F'  on  abaisse  des  perpendicu^ 
hires  sur  un  plan  normal  principal  de  la  quadrique  1,  tangent  d 
une  ligne  de  courbure  (l^^i)  en  un  point  variable  M  de  cette 
courbey  le  produit  de  ces  perperdiculaires  est  constant. 

Pour  determiner  cette  constantc,  on  choisit  le  point  M  de  la 
ligne  de  courbure  (22|)  sur  Tune  des  coniqucs  principales  des 
plans  (aft),  (ac)  par  ex.:  (ac).  Le  plan  normal  principal  tangent 
en  M  a  la  ligne  de  courbure  passe  par  la  normale  MN  h  la  co- 
niquc  principale  et  est  perpcndiculaire  au  plan  [ac);  par  suite 
les  perpendiculaires  abaissecs  des  points  focaux  F  et  F'  sur  le 
plan  normal  principal  sont  les  distances  j  et  ^'  de  ces  points  h 
la  normale  MN.  On  designe  par  N,  T  les  traces  de  la  normale 
et  de  la  tangente  en  M  sur  Taxe  a;  par  M'  la  projection  de  M 
sur  le  meme  axe.  On  a; 

ON    Oi>r  =  Pa,  ,      ON  .  OT  =  Pa-Pr      OM' .  OT  =  Pa 

On  deduit  de  ces  egalites: 


ON'  =  Pa,  (Pa  -  Pc) :  Pa      OT'  =  Pa  (Pa  -  Pr)  :  Pa. 


et  par  analogic 


OTi  =  Pc(Pc-Pa):Pr, 


T|  etant  la  trace  de  MT  sur  Taxe  c.  Par  suite 


TT,  =  (Pa  -  P,)  (Pa  Pr,  -  Pc  PaJ  :  Pa,  •  Pr, 
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On  a: 

FN.FN  =  6N'-OF-  =  (P«-Pc)(Pa,-Pa+P6):Pa. 
Si  Ton  pose: 

A  =  Pa,-Pa--P6,  -P6=Pr,-Pc 

on  a 

PaPc,  -  Pc  Pa,  =  h(Pa-  Pc)  =  (Pa,  -  Pa)  (Pa  -  ?c) 


TT!  =  (Pa  -  Pc)*  {Pa.  -  P«)  :  Pa,.Pq  '.       FN.F'N  =  Pft,  (Pa  -  Pc)  I  Pc 

Mais: 


ar :  FN .  PN  =  OT' :  TTi 


par  consequent 


5*'=P6,     Pr,  :  (Pa,  -  Pa)  . 


9S.  Soient  C],  Cf  les  centres  de  courbure  des  sections  prin- 
cipales  NMP,  NMQ  an  point  M  de  la  quadriquc  2,  Pi,  Qi  les 
traces  sur  Taxe  c  des  droiles  NP,  NQ,  Rt  celle  de  NR  sur 
Taxe  a;  C'l,  C'^  les  projections  de  Ci,  C^  sur  le  plan  de  sym6- 
trie  (acj,  elles  appartiennent  h  la  droite  NR.  Le  point  C)  est  le 
sommet  d'un  cdne  du  complexe  des  droites  normales  k  leurs 
conjugu6es  relativement  h  2;  MN  est  une  gdn^ralrice  de  cecdne 
et  le  plan  MNP  est  le  plan  tangent  le  long  de  cette  g^n^ratrice 
car  Ci  est  le  point  de  rencontre  de  deux  normales  infiniment  voi- 
sines  de  2.  La  section  de  ce  cdne  par  le  plan  {ac)  est  une  hyper- 
bole passant  par  le  centre  0  de  2,  par  les  points  h  Tinfini  A 
et  C  des  axes  a  et  c,  et  par  le  point  C\;  elle  est  tangente  en  N 
h  la  droite  NP.  L'hexagone  de  Pascal  C'tNNAOC  montre  que  la 
projection  C\  de  C'l  sur  la  droite  NA  appartient  h  la  droite  RiPi. 
Ce  point  C''\  est  aussi  la  projection  du  point  C|  sur  la  mfime 
droite  NA.  De  mfime  la  projection  C"<i  du  point  Q  sur  la  droite 
NA  est  situ6e  sur  RiQi .  Ainsi :  Les  plans principaux  en  un  poitU  M 
d'une  quadrique  2  dSlerminent  sur  Vaxe  de  symitrie  c  les  points 
Pl»  Qh  ^  P^(^^  projelani  la  normak  sur  le  plan  (ac)  coupe  Vaxe 
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a  au  point  R| ;  le$  projections  des  centres  de  courbure  principaux 
C|,  C^  au  point  M,  sur  la  parallele  a  Vaxe  a  menie  par  la  trace  N 
de  la  normale  sur  le  plan  (ac),  appartiennent  respectivement  aux 
droites  R|Pi,  RiQ|. 

De  cetle  propri6t6  et  dii  lh6ortme  (1)  r6suUe:  Les  droites 
joignant  le  point  Rj  aux  projections  des  centres  de  courbure  prin- 
cipaux sur  la  parallele  menie  par  N  d  I'axe  a,  sont  siparies  har- 
moniquement  par  les  points  focaux  de  2  situis  sur  I'axe  c. 

*•.  L'hexagone  de  Pascal  C'lNNOAC  monire  que  le  dia- 
m^tre  ON  rencontre  la  droite  C|G"i  en  un  point  I  de  la  parallele 
men6e  par  le  point  Ri  h  la  droite  NP.  De  m6me  la  droite  C^C^ 
coupe  ce  diamc^trc  en  un  point  J  de  la  parallele  men^e  par  le 
m^me  point  Ri  k  la  droite  NQ.  Ainsi:  Les  plans  menis  normale" 
ment  d  Vaxe  a  par  les  centres  de  courbure  principaux  C| ,  C^  cou- 
pent  le  diametre  ON  en  deux  points  I  et  3  tels  que  les  droites  R^I 
et  RiJ  sont  respectivement  paralliles  aux  plans  des  sections  nor- 
males  principalis  MNP  et  MNQ  au  point  M  de  la  quadrique  1. 

Si  S  et  T  dfesignent  les  points  (a,  NP),  (a,  NQ)  on  a: 

OS:SRi  =  ON :  NI ;     OT :  TR,  =  ON :  NJ 

par  suite: 

(OR,ST)  =  NJ :  NI  =  NC'^ :  NC,  =  NQ :  NC, . 

Ainsi:  X^  rapport  anharmonique  du  faiseeau  formi  par  les  plans 
\L\ ,  {X2  des  sections  normales  principales  MNP,  MNQ,  le  plan  nor- 
mal diametral  <a  ^  MNO,  le  plan  v  ~  MNR  projetant  la  normale 
sur  le  plan  de  symitrie  (ac)  est  igal  au  rapport  NQ  :NC|. 

Soient  v^  le  plan  projetant  la  normale  MN  sur  le  plan  de  sy- 
mitrie (a6),  N|  la  trace  de  la  normale  sur  ce  plan  de  symitrie 
les  ^galit^s: 

(:M|*icov)  =  NQ:NC,;     (|m  (^5  coV|)-N,Cft:N,C, 
donnent : 

(f*.«*jvv,)  =  (C,C8NNi).  (4) 
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De  m^me 

((*i|»«vv,)  =  (C,C2NNj)  (2) 

le  plan  v^  et  le  point  N^  ^tant  analogues  au  plan  vi  et  au  point  Nf 
pour  le  plan  de  sym6trie  {be).  Les  6galit6s  (1)  et  (2)  montrent 
que:  Le  faisceau  form4 par  les  plans  (A],  (ji2>  ^>  ^l*  ^2  ^^  projec^ 
iif  a  la  poncluelle  C|,  Cj,  N,  Nj,  Ng. 


Juillet,  1906. 


S06RE  0  CiMPO  HiGHETICO  GIRINTE 
DEYIDO  As  CORRENTES  POLYPHiSICiS 


POR 


J.  Pedro  Teixeira 

Professor  na  Academia  Polytechnica  do  Porto 


t,  sabido  que  uma  corrente  diphasica  ou  Iriphasica  gera,  com 
disposicdcs  adequadas,  um  campo  de  valor  constante  e  egiial  ao 
campo  maximo  gerado  per  uma  das  correntes  elementares,  no 
primeiro  caso,  e  a  tres  meios  d  este  mesmo  campo,  no  segundo; 
e  6  em  ambos  os  casos  animado  d'um  movimento  uniforme  de 
velocidade  egual  k  pulsa^Slo.  Para  correntes  d  outras  ordens,  jul- 
gamos  que  nJio  tern  sido  dada  a  expressSo  do  campo;  e  como 
isto  poderft  ser  d'algum  interesse,  vae  ser  objecto  d'esta  nota. 

Sendo  u  U,  etc.,  os  valores  instantaneos  das  correntes  elemen- 
tares, J,  a,  T  a  sua  amplitude,  a  sua  pulsacHo,  o  seu  periodo 
e  t  0  tempo  contado  d'uma  origem  convenientemente  escolhida 
para  que  se  elimine  da  phase  o  angulo  de  calagem,  uma  cor- 
rente polyphasica  6  dada  pelo  systema: 

i  =  i  sen  at , 
i\  «=*  J  sen  ( a^  + 


(-^)- 


i%  «  J  sen  ( af  +  2 


('■'+4)- 


tm— 1  ="  J  sen    af  +  (m  —  1)  —    . 
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Lan(ando  as  correntes  elementares  respectivamente  em  m  bo- 
binas  circulares  eguaes,  com  um  diametro  coromiim,  e  formando 
diedros  eguaes  a  2ic:m,  estas  bobinas  originam  campos  magne- 
ticos  dados  pelas  equa^des: 

h^H sen  at  9 


h\  « II  sen  (at-^ j  , 

/  2Tr\ 

»j  — Hsen(a(  +  2 — )• 


fm-i-Hsen   a^+(m-l)-^  L 


onde  A,  A,  etc.,  s8o  os  valores  instantaneos  e  H  o  valor  maximo 
d'esses  campos. 

Elles  sdo  a  cada  instante  Dormaes  ks  respectivas  bobinas. 

Para  achar  o  campo  resultante,  bastard  achar  as  sommas  das 
projcccdes  dos  campos  componentes  sobre  duas  rectas  perpendi- 
culares.  Uma  d'ellas  serd  aquella  de  que  faz  parte  o  vector  figu- 
rativo  de  A  e  a  outra,  a  perpendicular  a  esla  e  existenle  num 
piano  parallelo  aos  campos. 

Com  esta  escoiha,  e  chamando  X  e  Y  as  componentes  do 
campo  resultante,  6  claro  que  6: 

^     «i        /     I  2ic\        /^^^n\^        (    _^^2k\        /2 
X  —  H   sen  (  af  H I  cos  (  ^  H I  +  sen  (  a(  +  2  —  j  cos  (  — 


m 


[a*  +  (m-l)^]cos[|  +  (m-l)^][ 


I                  /       2ir\       2^           /         2«\         2it 
Y— H  senaf+sen(a(H cos hsen(a(+2 —  )cos2 h... 


/    ^^2n\ 

\  sen  u«  T"  »cii  I  a*  -| i  uus r  »cii  I  0^+2 )  v,v» « — 

j  \        m  I        m  \         m  /  m 

+  sen    ai\  (w— 1) —    cos(m—  1)  — 
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Como  6 


+  (m— A) —   = — 2  cos  a(  sen*  &  — » 
^         '  m  J  m 


/         2ic\         2w  r  2^1  2ip 

I  a(+& — ]cosk hsen   at+(m—k) —   cos(m  — ft)  — 

\  m/  m  L  '  m  J       ^         ^  m 


sen 

\  tn  /         tn  [_        ^ 

2tc 

•B  2  sen  a(  cos*  k 


m 
teremos : 


V         «w»  /      a2ir  .        a^2ic  ,        ,m— 12tc\ 

X«=  — 2Hcosa(  (  sen* — ^  +  sen*2 h- .  .+  sen*— t^ 

\        m  m  2      m/ 


Y-Hsenaq  l  +  2cos*  — +2cos«2— +  . .  .  +  2cos*^^-- )t 

\  m  tn  2     m/ 


se  m  6  impar;  e 


X  =  tl   --2cosa((  sen* hsen*2 h. .  .  +  sen*— rr ) 

L  \        m  m  2      m/ 


sen  I  at  +  Tr" 
2  m 


ip\       /  w      m  2'5\1 


t/               2«                2it                   „m— 22it\ 
sentft(l+2cos«  — +  2co8«2  — +...+  2cos«-5 ) 
\                m                 m                        2     m/ 

/        m  2it\       m  Sw"! 

+»''"r+2-^j*^"'2i;rJ' 


ou,  visto  ser 

sen  (at  +  w )  cos  n  =-  sen  at , 


1K8 


e 


sen  (al  +  ik)  cos  -^  —  0 , 


X  —  — 2Hcosa/(  sen* hsen*2 h. .  .  +  sen* — ^ )» 

\        m  m  2      m/ 


Y«Hsena((2+2cos*--4cos*2— +  ...  +  2cos«— ^^ ^ 

mm  2      in 


)• 


86  m  6  par. 

Procuremos  agora  os  \alorcs  das  sommas  dos  quadrados  dos 
senos  e  dos  cosenos  que  figuram  nas  expressdes  dos  compo- 
nentes. 

Temos,  em  geral,  como  facilmenle  se  v6: 

onde  a  6  urn  angulo  qualquer  e  k  um  inleiro  que  toma  os  valo- 
res  de  1  a  n. 

Pela  formula  que  dh  a  somma  dos  cosenos  dos  angulos  em 
progressdo  arithmetical  temos 


.  r  COS  ^- 2a  sen  ^  (n  +  1) 

iUa  =  i    n-l  + 

2  L  sen  a 

1  r       ^  ,  cos  na  sen  (n  +  l)a"| 

2  L  sen  a  J 


=  ir   _  *      sen(2n+l)a1 
2L^"~2'*'       2sena      J' 


por  isso,  teremos 


JL      ^.        2n-l       sen(2n+l)a 

>^  cos*  ka==-    I 1 1 

^  4  4  sen  a 

1 
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e  tambem 


♦»       ^,        2n+l       sen(2n+l)a 
y  sen*  fta  =  — 7 


4  sen  a 


Destas  equa^des  deduzem-se 


m— 1  m— t 

»n— «  TO—* 

^           2ic     m-2  «             2ir      m 

Y"           m         4  ^            m      4 

e  por  issoy  para  m  par  ou  impar, 

Hi»  Hm 

X  = ^T—  cos  aty  Y  =  -rr-  sen  at . 


Estas  equa^Ses  mostram  que  0  caropo  resultante  tern  um  valor 
conslante  e  egual  a  — ^  e  um  movimento  uniforme  cuja  velo- 

cidade  k  egual  A  pulsacSo. 

Fica  assim  generalisado  0  theorema  relativo  aos  campos  ma- 
gnelicos  girantes,  que  serve  de  base  aos  motores  electricos,  hoje 
muito  em  voga  no  transporte  da  energia. 


SOBRE  AS  ESPIRICiS  DE  PERSEO 


FOR 


F.  Gomes  Teixeira 


Sabe-se  bem  que  se  A&  o  nome  de  espirica  de  Perseo  t 
curva  de  quarta  ordem  que  resulta  da  intersecQdo  do  toro  com 
um  piano  parallelo  ao  eixo,  e  que  a  equac^io  d'esta  curva  6(^) 

A  mesma  curva  pode  tambem  ser  representada  pelas  duas 
equa(des 


(1)  a:-v/(«-c«,     y-t/R«-f/-/)«, 

t  sendo  uroa  nova  variavel  independente,  como  fizemos  notar  em 
um  trabalho  publicado  nos  Archiv  der  Malhemalik  und  Physik 
(Leipzig,  3/  s6rie,  t.  xi,  1906),  ondc  nos  occup^mos  da  sua 
construc(Ilo  por  rocio  de  um  circulo  e  de  medias  porporcionaes 
entre  dois  segmentos  de  recta  e  da  construcc^io  das  suas  tan- 
gentes.  Aqui  vamos  determinar  por  meio  dVstas  mesmas  equa- 


(*)  Veja-se  o  nosso  Tratado  de  las  curvas  especiales  notables  (Madri(L 
1905,  pag.  iOO).  Suppomos  aqui  conhccida  a  doutrina  reiativa  as  espiricas 

nil  a  aa  fini*Anlro  n*octn  nhrn. 


que  86  encoQlra  D*csta  obra. 


m 


(des  OS  pontos  da  inflex9o  da  curva,  a  sua  irea  e  os  volumes 
dos  solidos  de  revoluQdo  5  roda  dos  eixos.  Depois  coropletaremos 
um  theorema  de  Garlin  relativo  6s  mesmas  curvas,  publicado 
nos  Nouvelles  Annales  de  Malhemaliques  (1854,  pag.  415). 


I 
Sobre  os  pontos  de  InflexSo  das  esplrlcas 

Applicando  6s  equa^des  (1)  a  equac^o 

onde  u/,  x'\  y\  y''  representam  derivadas  de  a?  e  y  relativamente 
a  ^  obtem-se  a  equa^do 

(2)  R«((«~c«/)~c«((~/)3  =  0, 

4 

que  determina  os  valores  que  tern  t  nos  pontos  de  inflexdo  da 
curva  considerada,  e  da  qual  resulta  immediatamente  que  o  nu- 
mero  d'estes  pontos  6  egual  a  12. 

Para  v6r  se  estes  pontos  sdo  reaes  ou  imaginarios,  notemos 
que  0  discriminante  D  d'esta  equac^o  6 

D  =  -^11^,  l[c»/*(3R«-c«)+  (R«-cV(/»-R*)l«  -4c«/'R«| 

e  que  pode  ser  escripto  do  modo  seguinte: 
27cW2 


OU 


D  — 27c«/«R*(/-R-c)(/+R  +  c)(/-R  +  c)(/+R-c). 

Vol.  II.  —  N.*»  3  3 
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Posto  isto,  vamos  considerar  os  diversos  casos  que  se  podem 
apresentar,  suppondo  em  todos  estes  casos  que  6  /  >  R,  o  que 
tem  logar  quando  o  toro  6  aberto.  0  caso  do  tore  fechado  eslu- 
da-se  do  mesmo  modo. 

1.^  Seja  /  <  c</-f-K.  Entdo  a  curva  6  formada  de  uma  unica 
ovale  OS  seus  pontos  correspondem  aos  valores  de  t  comprehen- 
didos  entre  c  e  /+  It.  0  discriminante  D  6  neste  caso  positive,  e 
a  equa^do  (2)  tem  portanto  ties  raizes  reaes,  mas  estas  raizes 
estao  comprchendidas  entre  0  e  /,  /  e  c,  /+  R  e  oo,  como  se  \& 
pelos  signaes  que  toma  o  primeiro  membro  de  (2)  quando  se 
substitue  (  pelos  numeros  0,  /,  c,  /+  K  e  oo.  Logo  a  curva  ndo 
tem  n'este  caso  pontos  de  inllexAo  reaes. 

2."*  Se  /  — K<c</,  a  curva  6  ainda  formada  de  uma  oval, 
e  0  discriminante  e  aiuda  positivo  e  a  equayito  (2)  tem  portanto 
ainda  tres  raizes  reaes.  Pelos  signaes  que  toma  o  primeiro 
membro  d'esta  equa^^o,  quando  se  substitue  (  por  —  oo,  0,  r, 
/,  00,  v6-se  que  as  tres  raizes  estao  comprchendidas  entre  —  oo 
e  0,  0  e  c,  c  e  /,  quando  c<  K,  ou  entre  0  e  r,  c  e  /,  /  e  oo, 
quando  c>K.  Como  os  pontos  reaes  da  curva  correspondem  aos 
valores  de  I  comprehendidos  entre  c  e  /+  U,  vi>-se  que  a  curvn 
tem  entdo  quatro  pontos  de  inl1e\5o  reaes,  correspondentes  6  raiz 
comprehendida  entre  c  e  /.  Se  c  =  /,  estes  pontos  reunem-se  em 
dois  e  formam  dois  pontos  de  ondula^ilio. 

3.^  Se  c</  — U,  a  cur\a  6  composla  de  duas  ovaes,  o  discri- 
minante D  ^  nogativo  e  duas  raizes  de  (2)  sHo  portanto  imagina- 
Has. 

N'esle  caso  a  raiz  real  de  (2)  est6  comprehendida  entre  0  e 
—  00,  se  c<  K,  ou  entre  /  +  U  e  oo,  se  c>  K.  Os  pontos  reaes 
da  curva  correspondem  aos  valores  de  t  comprehendidos  entre 
/— R  e  /+H,  e  porisso  a  espirica  nao  tem  n'este  caso  pontos 
de  inllexao  reaes. 

0  que  vimos  de  dizer  nao  6  applicavel  ao  caso  de  ser  R  =  c. 
Entao  a  equa^ao  (2)  reduz-se  6  seguinte 

e  a  curva  so  tem  portanto  olio  pontos  de  inllexHo  a  distancia 
finitii.  Mas  >e-sc  racilinente  pop  iniMO  <le  uin.i  dlscussao  an.ilogn  d 
precedente  que  as  conclusoes  a  que  se  chegou  ainda  subsistein. 
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II 

Sobrc  a  qiiadratiira  das  cspirleas  dc  Perseo 
c  a  cubatura  dos  sous  solldos  dc  rcYolu^Ho 

0  valor  da  area  coinprchendida  cntre  urn  arco  de  uma  espirica 
de  Perseo,  o  eixo  das  abscissas  e  dtias  parallelas  ao  eixo  das 
ordenadas  passundo  pelos  pontos  cujas  coordcnadas  silo  (a,  0) 
e  (6,  0),  pode  ser  calculado  pela  formula 


^-IH-\/--^^^- 


a 


onde  at  e  [3  representam  os  valores  que  toroa  t  n'estes  pontos. 

V6-se  pois  que  A  depende  das  funccdes  elementares,  quando 
I  =b  c=  db  R,  isto  6,  no  caso  das  lemniscatas,  e  dos  integraes 
ellipticos  nos  outros  casos. 

0  volume  do  solido  gerado  pela  drea  que  vimos  de  considerar, 
quando  gira  6  roda  do  eixo  das  abscissas,  k  expresso  pela  for- 
mula 


a 


OU 


3 


Vt  =  K|v/e«-c«rK«-/*~|c«  +  /«--^e«]+cVlog(r+v/^^^ 


Em  particular,  para  obter  o  volume  do  solido  gerado  por  uma 
oval,  deve-se  fazcra  =  /  — R  e3  =  /  +  R,  quando  a  espirica  £ 
composla  de  duas  ovaes,  ea=-cefi  =  /  +  R,  quando  6  formada 
de  uma  unica  oval. 

0  volume  do  solido  gerado  pela  Area  comprchcndida  entrc  a 
curva,  o  eixo  das  ordenadas  e  duas  parallelas  ao  eixo  das  abscis- 
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989  passando  pelos  pontos  (0,  u)  e  (0,  v)  t  dada  pela  formula 

OU 

+  R*/ arc  sen -5—;   • 
III 

Sobrc  urn  tlieorema  de  tiarliii 

0  theorema  a  que  queremos  referir-nos  6  0  seguinle: 

0  logar  geomelrico  dos  pontos  pelos  quaes  se  podem  tirar  duas 

langentes  a  uma  ellipse  ou  a  uma  hyperbole  formando  tim  angulo  a 

dado  i  uma  espirica  de  Perseo. 
Suppondo  que 

-  +  ^-1.     («>6). 

k  a  equacao  da  conica  dada,  a  equa^iio  do  logar  considerado 
(Garlin,  1.  c.)  6 

{x*  +  y*)«  -  2(o  +  6  +  2a  col«a)  x«  -  2(o  +  6  +  26  cot»a)y« 

+  {a  +  6)*  +  4o6  cot«a  =  0. 

As  condi^des  para  que  esta  equa^ao  seja  identica  A  das  espi- 
ricas  cscripla  no  principio  d'este  artigo  siko 

/*  +  U'-  -  c*  -  a  +  6  +  2a  col*«  , 

Ri_c4_/<  =  a  +  6  +  26cot««, 
(ft  +  c*  _  K8^s  _  4/»cS  =,  (a  +  b)*  +  4a6  cot«« , 
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ou 

6*  a* 

^         ^  [a  —  b]  scn'flt  (a  —  6)  sen'a 

V6-se  por  meio  d'estas  equac5es  que  a  toda  a  conica  corres- 
ponde  uma  espirica  real,  cujos  pararoetros  sdo  determinados  por 
estas  equa(des»  a  qual  satisfaz  6s  condi^des  enunciadas  no  theo- 
rema. 

Garlin  ndo  examinou  a  questdo  inversa  da  precedcnte,  que  6 
todavia  facil  de  estudar. 

As  equa^Oes  que  vimos  de  escrever  ddo  as  seguintes: 

a'cos'«  =  R'/^sen**,     a  — 6=/*tan*«,     a  +  6  =  (R*— c^  sen'a, 

ou 

R/*                           cfl                             (Rdzc)*—/* 
(^)     ^''R^^""^**'  *==^R^^^"6*«»  tang«at-^ j^ , 

que  determinam  a,  6  e  or,  quando  6  dada  a  espirica.  Temos  pois 
0  theorcma  seguinte,  que  complcta  o  de  Garlin: 

Se  0$  paramelros  de  uwa  espirica  de  Perseo  salisfazem  a  con- 
diQCLo  R  4- «  >  /»  existe  uma  hyperbole  real  tal  que  por  cada  ponto 
da  espirica  se  Ihe  podem  tirar  duos  langenles  formando  urn  angulo 
real  conslanle.  Os  eixos  2a  e  2b  d'esla  conica  sao  delerminados 
pelas  equQQoes  (3). 

Se  OS  mesmos  paramelros  salisfazem  as  condigdes  K<c  e 
(R  —  c)*  >  /*,  existe  aUm  da  hyperbole  precedente,  uma  ellipse  real 
lal  que  por  eada  ponto  da  espirica  se  Ihe  podem  tirar  tambem 
duas  (angenles  formando  um  angulo  real  constante. 

Ajuntareroos  ainda  ao  que  precede  que,  qualquer  que  seja  o 
valor  dos  paramelros  da  espirica,  existcm  sempre  duas  conicas 
taes  que  por  cada  ponto  da  espirica  se  Ihes  podem  tirar  duas 
tangentes  formando  angulos  constantes;  mas  nos  casos  difTerentes 
dos  que  vimos  de  considerar,  ou  as  conicas  se  reduzem  a  pontos, 
ou  um  dos  valores  de  a  6  imaginario,  ou  os  dois  valores  d'este 
angulo  s&o  imaginarios. 


A  YISAO  A  DISTAHCIA 
E  A  TRAHSNISSAO  RAPIDA  DA  PHOTOGRAPHIi 


POR 


A.  Sous  A  Pinto 

Professor  na  Academia  Polylcclmica  do  Porlo 


Estd  na  lembranca  de  todos  o  caloroso  onthusiasmo  e  a  im- 
pressSo  de  surprcsa  que  a  muitos  causou  a  noticia,  divulgada 
no  final  do  anno  de  1906,  de  ter  sido  descoberto  pelo  pro- 
fessor KoRN,  de  Munich,  urn  processo  pratico  para  reproduzir 
em  pouco  tempo  uma  photographia,  num  ponto  afaslado  d  aqiielle 
em  que  se  enconlra  a  prova  obtida  directamente. 

Para  aquelles  que  acompanham  de  perto  o  movimento  scien- 
tifico,  essa  surpresa  ndo  foi  grande.  A  transmissiio  rapida  da 
photographia,  problema  dcrivado  d'outro  de  maior  amplitude  — 
0  da  visdo  a  distancia — ,  ha  muito  tempo  6  objecto  de  inves- 
tiga^des  d'um  grande  numero  de  phvsicos,  que  successivamente 
se  tem  approximado  de  solugdes  de  valor  pratico.  A  soluc^o  de 
KoRN  tem  realmente  esse  valor  e  justifica  o  enthusiasmo  que 
despertou,  se  bem  que  ainda  n^o  possa  considerar-se  definitiva 
e  perfeila. 

.  Na  historia  das  solugoes  apresentadas  anteriormente,  figura  o 
nomo  d'um  professor  porlugu6s,  o  Dr.  Adriano  de  Paiva  (Conde 
de  Campo-Bello),  cuja  perda  recente  todos  vivamcnte  sentimos. 
Registar  nestas  paginas  o  logar  que  nessa  historia  Ihe  pertence, 
6  0  intuito  d'esta  breve  noticia.  A  actualidade  do  assumpto  levou- 
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nos  a  prolongA-Ia  urn  poiico  ronis,  para  esbo^ar  resumidamente 
a  evoluQdo  do  problema  e  o  seu  estado  actual. 


0  movimenlo  scientifico  relativo  ao  problema  que  nos  occupa 
data  da  descoberta  do  telephone  de  Bell,  em  1876.  As  publi- 
cagdes  dos  annos  seguintes  roostram  bem  o  interesse  provocado 
pelo  novo  apparelho.  Da  actividade  desperlada  em  Portugal  dA- 
nos  noticia  o  Dr.  Adriano  de  Paiva,  num  artigo  publicado  no 
Instilulo,  de  Coimbra,  e  datado  de  20  de  fevereiro  de  1878  (^). 
Nesse  artigo  aprecia  o  seu  auctor  o  alcance  da  descoberta  e,  de- 
pois  de  diversas  considera^des  interessantes  sobre  a  telephonia, 
a  telegraphia  e  urn  outro  capitulo  da  Physica,  a  telescopia,  diz 
que,  pouco  depois  de  ter  tido  conhecimento  do  telephone,  Ihe 
surgiu  no  espirito  a  ideia  da  possibilidade  da  applicacdo  da  ele- 
ctricidade  6  telescopia,  para  a  vis5o  de  objectos  afastados,  ainda 
mesmo  situados  r6ra  do  horisonte  visual  do  observador. 

Keferindo-se  As  didiculdades  do  problema,  diz  o  Dr.  Adriano 
DE  Paiva  que  se  Ihe  ndo  antolhava  impossivel  a  realizagdo  pra- 
tica  d'este.  E,  depois  de  lembrar  o  que  se  passava  no  telephone, 
accrescenta:  allma  camara  escura,  collocada  no  ponto  que  hou- 
vesse  de  ser  sujeito  As  observa^Oes,  representaria,  por  assira  dizer, 
a  camara  ocular.  Sobre  uma  placa,  situada  no  fundo  d'esta  ca- 
mara, iria  desenhar-se  a  imagem  dos  objectos  exteriores,  com  as 
suas  cdres  respectivas  e  accidentes  particulares  de  illuminacdo, 
aficctando  assim  diversamente  as  diversas  regides  da  placa.  Tor- 
nava-se  portanto  apenas  necessario  descobrir  o  meio  de  operar  a 
transformacdo,  por  nenhuma  forma  impossivel,  d'esta  energia, 
absorvida  pela  placa,  em  correntes  electricas,  que  em  seguida 
recompuzessem  a  imagem ».  —  Mais  adeante,  depois  de  se  re- 
ferir  A  noticia,  dada  por  Figuibr  (^),  das  tentativas  feitas  em 


(*)  .4  telephonia,  a  telegraphia  e  a  telescopia  —  0  Instituto^  I.  xxiv,  n.°  9, 
mar^o  de  1878.  Coiinhra.  Este  artigo  foi  novainente  publicado  no  Commercio 
Portugtiez,  do  Porto,  de  27  de  abril  de  1878,  e  mais  tarda  reunido  com  ou- 
tros  nuni  folheto  iutitulado  La  telescopie  elect/ ique  basee  sur  I'emploi  du  sele- 
nium, Porto,  1888. 

(2)  UaniUe  scientifique  el  industrielle,  21«  annee  (1877),  Paris,  1878, 
pag.  80. 


168 


Boston  para  a  construccfio  d'um  apparelho,  com  o  mesmo  fim  de 
permittir  a  vis?to  a  distancia,  e  que  chamavam  teledroscopio,  bo 
crescenta  ainda:  «...  as  cxperiencias  que  tencio^avamos  rea- 
lizar,  e  que  ainda  procuraremos  levar  a  cabo,  consistiam  em 
ensaiar  o  emprego  do  selenio  como  placa  sensivel  da  camara 
escura  do  telectroscopio.  Este  corpo,  com  eiTeito,  gosa  de  uraa 
notavel  propricdade,  cuja  descobcrta  6  de  data  muito  recente. 
Quando  interposto  em  um  circiiito  electrico,  que  passa  cm  um 
galvanoroetro,  faz  des\iar  sensivelmente  a  aguiha  d'este,  todas 
as  vezes  que  um  facisciilo  luminoso  vem  incidir  sobre  elle»  e  de- 
mais  este  desvio  ^  divcrso  sob  a  influencia  das  radia^des  de  diffe- 
rente  cdr.  .  . ». 

Eis  aqui,  aprescntuda  nitidamente,  a  ideia  da  applicacHo  do 
selenio  para  a  resoluc^o  do  problema  da  visHo  a  distancia.  Para 
deixar  bem  claro  o  valor  de  tal  alvitre,  bastard  apontar  o  facto 
de  todas  as  solu^des  apresentadas  posteriormente,  at6  6s  mais 
recentes,  se  fundarem  sobre  o  aproveitamento  da  mesma  pro- 
pricdade do  selenio. 

£  porisso  interessante  averigirar  se  foi  efTectivamente  no  artigo 
citado  do  Dr.  Adriano  db  Paiva  que  a  ideia  foi  langada  pela 
primeira  vez.  0  exame  das  publica^des  da  epocba,  que  nos  foi 
possivel  consultar,  convcnceu-nos  de  que  assim  foi  realroente, 
ndo  obstante  a  prioridade  da  ideia  ser  geralmente  attribuida  ao 
notario  francos  Senlecq,  d'Ardres. 

A  verdade  6  que  Serlecq  so  em  novembro  de  1878  enviou 
ao  jornal  L'Eleclrkile  uma  nota  sobre  o  seu  telectroscopio,  ba- 
seado  sobre  a  mesma  propriedade  do  selenio,  nota  qne  s6  foi 
publicada  em  16  de  Janeiro  de  1879  (^),  ao  passu  que  o  artigo 
do  Dr.  Aduiano  db  Paiva  foi  publicado  em  mar^o  de  1878. 
Senlecq  conta  que  planeara  o  seu  apparelho  desde  o  principio 
de  1877,  mas  por  sou  lado  o  Dr.  Adriano  de  Paiva  diz  que, 
logo  depois  da  descobcrta  de  Kekl,  dirigiu  a  sua  attenc^o  para  o 
problema  da  visSio  a  distancia  por  meio  da  crea^do  da  telescopia 
electrica,  sendo  de  supp6r  que  a  ideia  do  aproveitamento  do  se- 
lenio Ihe  surgisse  muito  antes  da  publica^Do  do  artigo  do  Itisti-' 


(>)  V.  Th.  du  Moncel,  Le  microphone,  pag.  202;  Paris,  Hachelle,  1882. 
Na  passagem  que  citamos  ba  evidcnteincDte  um  erro  de  data,  de  facil  cor- 
recgao. 
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tuto.  Ndo  podemos  pois  referir-nos  serido  6s  datas  das  primeiras 
publicagdes  dos  dois  auclores  e  essas  dAo  uma  precedencia  de 
perto  d'um  anno  a  favor  do  Dr.  Adriano  db  Paiva. 

P5de  ter-se  como  certo  que,  como  tantas  Inezes  succede,  ambos 
chegaram  independentemente  6  mesron  ideia,  mas  o  que  ndo  6 
licito,  em  presenca  das  datas  npontados,  k  continuar  a  attribuir 
a  Senlecq  a  gloria  de  iniciador. 

For  seu  lado  6  justo  dizerse  que  Sbnlbcq  foi  mais  longe  no 
estudo  experimental  do  problema,  cuja  soluc^o  k  por  elle  posta 
j6  com  mais  nitidez.  Com  o  seu  telectroscopio,  baseado  no  prin- 
cipio  dos  apparelhoH  telegraphicos  autographicos  e  com  oestylele 
do  transmissor  feito  de  selenio,  elle  aflirma  ter  obtido,  com  todas 
as  suas  gradacOes,  a  reproduccSo  d'uma  superficie  sombreada  (^). 

Deixando  as  solucdes»  sem  grande  interesse  pratico,  propostas 
por  Carey  (*),  Sawyer  (^)  e  Pbrosino(^),  n5o  insistiremos  tam- 
bem  sobre  as  experiencias  de  Ayrton  e  Perry,  cujos  resultados, 
ainda  insufficientes,  representam  todavia  j6  urn  progresso  consi- 
deravel. 

Veio  em  seguida  o  systema  de  SnELFORD  Bidwbll  que  re- 
presenta  a  primeira  solu^do  pratica  embora  incomplela  do  pro- 
blema. No  seu  apparelho,  que  elle  fez  funccionar  deante  da 
Sociedade  dc  Physica  de  Londres,  a  reproduc^ilo  das  imagens 
era  ainda  obtida  pela  combina^^o  do  emprego  do  selenio  com  o 
de  estyletes  autographicos,  como  propunha  Senlecq.  A  origina- 
lidade  do  apparelho  consistia  em  disposi^des  experimentaes  van- 
tajosas,  que  permittiram  a  Bidwell  demonstrar  pela  primeira 
vez  a  possibilidade  da  reproducc?lo  de  imagens  luminosas  pela 
electricidade.  £  certo  que  essas  imagens  eram  s6mente  de  de- 
senhos  geometricos,  cortados  em  folhas  de  estanho  e  proje- 
ctados  por  uma  lanterna  magica  e  que,  d'ahi  at6  &  repro- 
duc^do  das  imagens  da  nalureza,  a  distancia  era  enorme;  mas 
ndo  6  menos  verdade  que  o  problema  tinha  avuncado  um  grande 
passo. 

Apesar  d'isso,  a  actividade  dos  physicos  no  caminho  assim 


(^)  V.  P.  Clembncbau,  La  Lumiere  SUctriaue,  t.  n,  pag.  447. 

(^)  Scientific  American,  5  de  junho  de  1880. 

(3)  Id.,  12  de  junho  de  1880. 

(*)  Atti  delta  R.  Accademia  delle  Scienze  di  Torino,  t.  xiv,  disp.  4. 
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Iracado  i\Jio  correspondeu  ao  que  era  de  suppor  que  result<isse 
dos  trabalhos  de  Bidwell.  £  assim  que,  nos  dez  annos  seguin- 
tes,  s6mente  temos  a  mencionar  as  solu^des  theoricas  apresen- 
ladas  por  Nipkow  (1885),  por  WEiLLEa  (1889)  e  por  Sorrow 
(1890)  (^],  que  infelizmente  ndo  foram  convertidas  em  apparelhos 
de  valor  pratico  para  a  realiza^do  da  visdo  a  distancia. 

Estava  o  problema  nesta  phase,  quando  appareceu  um  trabalho 
de  Brillouin(^),  era  que  as  difliculdadcs  a  veneer  para  a  sua 
solugdo  experimental  eram  cuidadosamente  examinadas,  Irabalbo 
que  orientou  o  assumpto  numa  nova  direccHo. 

Antes  de  mostrar  que  a  moior  parte  d'essas  difficuldades 
tinham  grande  probabilidade  de  ser  removidas,  Bhillocin  oc- 
cupa-se  em  especial  d'uma,  que  considcra  muito  diflicil  de  veneer. 
Da  necessidode  da  imagem  trnnsmittida  dever  parecer  nitida, 
vista  a  olho  nu,  a  uma  distancia  de  30  ou  40  cm.,  deduz  Bril- 
LOUiN  que  c  precise  deixar  de  pensar,  como  se  fazia  anterior- 
mente,  numa  transmisslko  instantanea.  £  preciso,  diz,  empregar 
na  transmissJio  todo  o  tempo  que  fdr  necessario  para  descrever 
a  imagem  inteira,  e  para  isso  substituir  ao  apparclho  visual,  no 
posto  de  recepcilio,  uma  chapa  |)l)otographica. 

Nesta  ordem  de  ideias,  o  problema  quo  BiuLLOCiN  considera 
possivel  de  resolver  6  o  seguintc:  «Um  objecto  qualquer,  paisa- 
gem^  figura  ou  quadro,  vivamente  illuminado,  6  collocado  deanle 
d'uma  luncta  que  projecta  uma  imagem  real  sobre  um  apparelho 
transmissor  conveniente.  0  transmissor  6  ligado  por  fios  condu- 
ctores  da  electricidade  a  um  receptor  aTastado,  por  meio  do  qual 
uma  imagem  real,  semelhante  (a  imagem  fornecida  pela  objectiva 
no  ponto  de  partida,  ^  descripta  em  alguns  minutos,  sobre  a  su> 
perflcie  d'uma  chapa  photographica,  que  se  revela  em  seguida 
a  maneira  ordinaria.» 

0  problema  ficava  assim  mais  resticto,  \isto  que  se  deixaria 
de  obter  a  visAo  do  objecto  afastado,  para  se  conseguir  apenas 
receber  a  sua  imagem  Hxada  numa  photographia,  mas  precisa- 
mente  por  ser  reslricto,  ficava  d'uma  execu^do  mais  assegurada. 


(*)  Sobre,  (?>las  s')lu^6es,  assim  como  sobre  as  experiencias  citadas  de 
Ayhton  e  Pkkhy  e  de  Bidwkll,  pode  ver-se  o  artigo  de  E.  Matiiias,  publi- 
cado  na  Revue  Generate  des  Sciences,  1. 1,  1890,  pag.  798. 

(2)  Revue  Generate  des  Sciences,  t.  n,  1891,  pag.  33. 
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As  tentativas  que  sc  fizeram  para  o  resolvcr  neste  campo  en- 
contraram,  como  principal  obstaculo,  a  difBculdade  de  construir 
um  apparelho  que  permittisse  transformar  rouito  fracas  corrcntes 
electricas  em  radiagdes  luminosas  de  intensidades  proporcionaes 
6s  intensidades  d'essas  fracas  correntes  transmittidas. 

Foi  a  realizac^io  d'uroa  disposi^do  experimental  feliz  para  a 
consecuc^o  d'esse  resultado  que  constituiu  a  verdadeira  novi- 
dade  dos  recentes  trabalhos  de  Korn. 

Goncluiremos  esta  noticia  dando  uma  rapida  ideia  das  expe- 
riencias  realizadas  pelo  professor  allemOo,  cujn  primeira  commu- 
nicavilio  sobre  o  assumpto  foi  aprcsentada  k  Academia  das  Scien- 
cias  de  Paris,  em  maio  de  1903. 

No  posto  de  expedic^o,  uma  lampada  de  Nbrnst  6  empre{(ada 
como  apparelho  illuminador.  Os  raios  luminosos  sdo  concentra- 
dos,  por  meio  d'uma  lente,  sobre  uma  pequena  abertura  feita 
num  cylindro  mctallico,  no  interior  do  qual  est6  collocado  um 
outro  cylindro,  de  vidro,  sobre  cuja  superficie  6  enrolada  uma 
pellicula  pbotographica  com  a  imagem  a  transmittir,  e  ao  qual 
se  pode  imprimir  um  movimento  helicoidal. 

Ajustando  a  lente  de  modo  que  o  seu  foco  esteja  constante- 
mente  sobre  a  pellicula  pbotographica,  durante  o  movimento  do 
cylindro,  a  pellicula  vae  scndo  atravessada  pela  luz  ao  longo 
d'uma  linha  helicoidal,  de  voltas  muito  proximas.  A  intensidade 
da  luz  transmittida  para  o  interior  variar^  assim  de  instante  a 
instante,  conforme  o  ponto  da  pellicula  atravessado. 

Esta  luz  transmittida  atravessa  em  seguida  um  prisma  que  a 
projecta  sobre  uma  placa  de  selenio,  intercalada  no  circuito  d'uma 
pilha  electrica,  circuito  que  estabelece  a  communica^Ho  com  o 
posto  receptor.  Conhecida  a  propriedade  aproveitada  do  selenio, 
comprehende-se  que,  em  cada  instante,  a  intensidade  da  corrente 
transmittida  ao  posto  receptor  depender/i  da  intensidade  da  illu- 
minagSio  a  que  estd  submettido  o  selenio  e,  por  conseguinte,  do 
ponto  da  pellicula  pbotographica  que  o  fasciculo  luminoso  atra- 
vessou. 

Vejamos  agora  o  que  se  passa  no  posto  de  chegada.  Os  raios 
luminosos  d'uma  segunda  lampada  Nernst  sdo  concentrados  por 
meio  d'uma  lenle  sobre  a  superficie  d'um  cylindro  de  vidro, 
sobre  o  qual  se  enrola  a  pellicula  pbotographica  destinada  a  re- 
ceber  a  imagem  transmittida,  e  a  que  se  pode  imprimir  uro  mo- 
vimento egual  ao  do  cylindro  do  posto  expedidor.  No  trajecto  da 
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luz  estd  porem  interposto  um  galvanoroetro  especial,  que  serve 
de  obturador. 

Este  galvanometro  compOe-se  d'uma  delgada  folha  de  alumi- 
nio,  collocada  entre  os  dois  fios  do  circuito  que  communica  com 
0  posto  expedidor,  e  disposto  de  modo  que  as  varia^Oes  de  inten- 
sidade  da  corrente  electrica  se  traduzem  por  deslocamentos  da 
folha  de  aluminio  que,  interceplando  mais  ou  menos  o  fasciculo 
luminoso,  regula  a  intensidade  da  luz  que  incide  sobre  a  pellicula 
em  cada  instante.  D'este  modo  a  pellicula  serA  em  cada  ponlo 
submettida  a  uma  acc^o  luminosa  tanto  mais  intensa,  quanto 
maior  for  a  intensidade  da  corrente  no  momento  em  que  esse 
ponto  da  pellicula  passa  deante  da  abertura  por  onde  entra  a 
luz,  e  por  conseguintc,  quanto  maior  fdr  a  intensidade  da  luz 
recebida  pela  placa  de  selenio  no  posto  expedidor/ 

Comprehende-se  pois  que  se  possa  reproduzir  com  approxi- 
ma^do  a  pellicula  original,  desde  que  os  dois  cylindros  tenham 
movimentos  perfeitamente  concordantes,  e  que  as  voltas  de  espira 
descriptas  pela  pequena  mancha  luminosa  em  virtude  do  movi- 
mento  helicoidal  dos  cylindros  sejam  muito  proximas. 

Por  mcio  dc  apparelhos  dispostos  d'esta  maneira  conseguiu 
KoRN  reproduzir  photographias,  relativamcnle  perfcitas,  entre 
pontos  afastados  de  muitos  kilometres.  0  tempo  necessario  para 
essa  reproduccSio  era  ao  principio  bastante  consideravel,  em 
virtude  da  inercia  do  selenio,  que  nAo  obedece  com  rapidez,  na 
varia^do  de  conductibilidode,  6  variac^o  da  illuminnc^o  a  que 
estA  submetlido.  Felizmente  esta  didiculdade  p6de  dizer-se  ven- 
cida  pelo  emprego  d'um  apparelho  compensador,  consistindo 
fundamentalmente  numa  segunda  placa  de  selenio  disposta  de 
modo  apropriado  no  posto  receptor  (^). 

Com  a  introduccdo  d'esta  nova  disposi^^o,  reduziu  Korn  no- 
lavelmente  o  tempo  empregado  na  transmissdo  da  photographia. 
Bastam,  com  effeito,  scis  minutos  para  transmitlir  uma  imagem 
de  Munich  a  Saint-Petersbonrg;  e  6  justificado  esperar  que  as 
expcriencias  a  que  continiia  procedendo,  o  levarao  a  augmentar 
ainda  a  velocidade  da  transmiss^io. 

Em  presenca  dos  resultados  j&  obtidos  p6de  considerar-se 


(»)  Pode  v6r-so  a  descripcao  d*esle  apparelho  nos  C.  R,  de  V Academic 
des  Sciences,  3  de  dezembro,  1906. 
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como  um  facto  a  resolucdo  do  problema  da  transmissSo  de  pho- 
graphias  a  distancia. 

Por  seu  lado,  o  problema  mais  vasto  da  visdo  a  distancia  con- 
tinua  de  p6»  e  sem  grande  probabilidade  de  solucdo  muito  pro- 
xima.  Todavia,  longc  de  ser  abandonado,  est&  novaroente  a  ser 
objecto  de  tentativas  persistentes.  Em  Franga,  citam-se  expe- 
riencias,  em  via  de  execuc^o,  do  professor  Edouaud  Bklin,  da 
Universidade  de  Nancy.  Da  America  chegam  noticias  muito  re- 
centes  da  invengdo,  attribuida  a  J.  B.  Fowlbr,  de  Portland 
(Oregon),  d'um  npparelho  por  meio  do  qua)  se  poderiam  trans- 
mittir  simultaneamente  as  palavras  e  a  imagem  da  pessoa  que 
fala  ao  telephone.  Faltam  por6m  inteiramente  os  detallies  para 
se  poder  formar  juizo  sobre  estes  resultados. 

Qualquer  que  seja  o  seu  valor  pratico,  teem  pelo  menos  a 
utilidade  de  continuar  a  abrir  caminho  para  novos  estudos. 

Quanto  aos  trabalhos  de  Kokn,  a  sua  importancia  6  muito 
notavel,  nSio  s6  pelo  valor  real  dos  resultados  a  que  levaram, 
mas  tambem  porque  o  problema  da  transmiss^io  rapida  da  pho- 
tographia  a  grandcs  distancias  deve  considerar-se,  como  dizia 
Bhillouin  no  artigo  a  que  nos  referimos,  um  intcrmediario 
indispensavel  para  cliegar  6  visdo  directa  das  imagens. 


Umim  pr£historiques  en  portdgal 


PAR 


A.  A.  DA  Costa  Ferreira 

Membre  titulaire  de  la  Socict6  d* Anthropologic  de  Paris 


(Extrait  d*une  lettre  a  Mr.  le  Prof.  Herv^)  - 


.  .  .  D^sirant  satisfaire  h  la  demandc  que  vous  m'avez  dijh  fait 
riionneur  de  m'adresser  par  voire  lelire  du  30  avril  190B,  et 
que  \ous  avez  bien  voulu  me  renouveler  personnellement  lors  de 
mon  s^jour  a  Paris,  j'ai  pronto  de  mon  utyage  k  Lisboniie,  oil 
j'6lais  appel6  pour  le  dernier  Congres  inleriiational  de  M^decine, 
pour  Iflcher  de  dccouvrir  des  crAiies  negroides  dans  quelqu'une 
des  series  de  la  pr^cieuse  collection  anlhropologique  du  Mus^e 
de  la  Commission  des  travaux  g^ologiques  du  Koyaume. 

Parfaitemcnt  accueilli  par  I'illuslre  President  de  celle  com- 
mission, Monsieur  le  Gonseiller  Nery  Delgado  qui,  avec  ses 
excellenls  collaboraleurs  Couceiro  et  Cotter,  et  de  la  fa^on  la 
plus  aimable,  a  facilild'  loutes  mes  recherches,  j'ai  examine  de 
mon  mieux  les  collections  de  ce  mus^e;  jc  dois  avouer  toutcfois 
que  le  peu  de  temps  dont  je  disposais  ne  m'a  permis  qu'une 
6lude  rapide  et  pr6cipilfe.  Je  crois,  malgr6  tout,  avoir  recueilli 
des  donn^es  de  quelqu'int^r^t,  et  j'esp^re  bien,  d^s  que  Tocca- 
sion  se  pr^scnlera  de  ri^pi^ler  mes  observations,  tir^r  de  noii- 
veaux  r^sultats  d'un  exam^n  plus  minutieux  et  plus  altentif. 
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Au  point  de  vue  nSgro'idisme,  j  ai  616  particuli6rement  frapp6 
par  le  crdiie  du  Cabego  da  Arruda,  dont  je  vous  envoie  ci-joint 
deux  photographies,  et  par  un  autre,  le  n.^  1  du  Mus6e,  qui 
figure  dans  les  ^Ages  pnfhisloriqiies^  de  Gartaillac,  dans  les 
prock'Verbaux  du  Coiigrds  de  80,  et  dans  le  Vol  II  des  Com* 
mnnicacoes  dos  Iralmlhos  gcologicos  de  Portugal  (crAnc  qui  fut 
particuli6rement  6tudi6  par  mon  compatriote,  le  malheureux  et 
toujours  regrett6  anlhropologiste  Mr.  Paula  k  Oliveira).  Mais 
de  ces  deux  crAiies  celui  qui  se  rapproche  le  plus  des  n6gro1fdes 
que  vous  et  Mr.  Vernbau  avez  d6couverts  et  6ludi68,  e'est  celui 
du  CabeQo  da  Arruda,  endroit  oil  vous  avez  si  judicieusement 
soupconn6  I'existence  de  vestiges  de  cct  anc6tre,  qui  pourrait, 
je  crois,  nous  donner  la  clef  de  Tun  des  principaux  probl6mes 
de  toute  Tanthropologie.  II  nous  apparait  du  moins  comme  un 
utile  r6volutionnairc,  qui  vient  agiter,  ventiler  et  ranimer  de 
vieilles  discussions  oil  la  science  a  tout  h  gagner. 

Le  crdne  du  Cabego  da  Arruda,  vu  de  profil,  frappe  siirtout 
par  racccnlualion  de  son  prognalhisme  sous-nasal.  La  face  est 
implant6e  obliquement,  agrcssivement,  si  Ton  pent  dire.  La 
toute  petite  saillie  glabellairc,  I'absence  des  os  du  nez,  propre- 
meiit  dits,  souligne,  accentue  plus  encore  les  traits  d'une  physio- 
nomie  n^grolde.  La  ligne  de  profil  de  ce  crdne  rappelle  fort 
celle  du  crane  de  Conguel,  qui  figure  dans  votre  m6moire  sur 
les  cranes  niolithiques  armor icains  du  lijpe  n^groide.  Remarquez  la 
courbe  douce  des  pari6taux,  h  leurs  deux  tiers  ant6rieurs,  etl'in- 
curvation  brusque,  le  veritable  aplatissement  de  cet  os  h  sa  partie 
posterieure,  et  encore  5  la  partie  sup(!»rieurc  de  I'occipital;  obser- 
vez  I'occipilalisalion  rcmarquable  de  cette  courbe,  et  veuillez 
enfin  noter  aussi  la  quasi  horisontalit6  de  la  region  occipitale 
inf6rieure.  Le  crline  semble  d6prim6  et  tir6  en  arri6re.  Ce  qui 
me  frappe  surtout  dans  ce  crAne  vu  de  face,  c'est  la  forme  du 
bord  inf^rieur  de  I'ouverture  nasale,  obtus  et  pr6sentant  des 
goutti^res  bien  dessin6es. 

L'indice  c6phalique  (70)  est  inf6rieure  h  celui  du  crAne  n6- 
grolde  de  Pesaho  (79)  et  sc  rapproche  des  bas  indices  de  vos 
n^groldes  armoricains  (fi9  et  73)  et  de  ceux  des  crflnes  de 
BAOtssE-KoussE  (69  et  68).  Son  indice  nasal  (48)  leur  est  inf6- 
rieur  de  quelques  unites  (SO,  56  et  S3,  51  ct  63)  et  son  indice 
orbitaire  est  tr6s  6l6ve  (9i). 

Aussi,  bien  qu'^  mon  avis,  le  crAne  du  Cabego  da  Amula 
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pr^sente  un  fades  n^groTde,  et  qu'il  se  rapproche,  principale* 
menl  par  son  indice  c^phalique  et  par  les  caracteres  descriptifs 
de  sa  courbc  moyeniie  et  de  son  ouverlure  nasale,  des  n6groTdes 
dernierement  d^crits,  il  s'en  dearie  toulefois,  et  s'ecarte  plus 
encore,  siirtout  par  la  forme  de  scs  orbites,  de  ceux  de  Baouss^- 
Rouss^. 

Vous  jugerez  de  sa  valeur.  Dans  ce  but,  je  vous  en  envoie  les 
photographies  en  mfime  temps  que  quelques  mesures  que  j'oi  pu 
prcnde  un  peu  h  la  hdte. 

Comme  terme  de  comparaison,  j'ai  mis  en  regard  des  mieDoes 
quelques-unes  des  mesures  moyennes  de  portugais  contempo- 
rains,  d'apr^s  Mr.  Fbrraz  de  Macbdo,  ainsi  que: 

1^  celles  du  crAnc  feminin  de  Mogbm  (n^  3)  6tudi6  par 

Paula  b  Olivbiua  ; 
1^  celles  du  crAne  sub-brachyc^phale  de  Mugbm  (n^   1) 

^tudi6  par  Ic  m6me  anthropologiste; 
3^  celles  des  crAnes  n^gro'ides  de  RAOU.<>si§-Rous9ift  (Mr.  Vbr- 

NEAU); 

4^  celles  des  crilines  n^groYdes  de  Brbtagnb  (Mr.  Herv£); 
5^  et  enfin,  les  mesures  du  cr&ne  de  Pesaro  (Mr.  Papil- 
lault). 

Aurai-jc  apport6  quelques  donn^es  de  valeur  qui  conlribuent 
h  la  solution  du  probl^me  du  negroidisme  dans  les  crAnes  pr6- 
hisloriques?  Puisse-t-il  en  £tre  ainsi! 

Et,  A  present  que  je  touche  h  la  fm  de  cettc  leltre,  ce  qui  me 
frappe  le  plus,  ce  n'est  pas  le  fait  d'avoir  trouv6  un  n6groYde 
dans  le  crAne  de  Arruda,  mais  c'est  d'avoir  eu  entre  les  mains 
un  type  qui  sembic  venir  rendre  de  ractualit^  et  donne  un  point 
d'appui  h  la  vieille  pretention  de  Quatrefages,  qui  voulait  voir 
dans  quelques  crAnes  de  nos  dolicoc^phales  m^solithiques  des 
elements  pour  la  creation  d'un  type  ethnique  special  —  la  race 
de  Mugem. 

Remarqucz  le  prognathisme  infra  nasal,  Tharmonie  cranio- 
faciale,  et  la  forme  des  orbites  de  ce  crAne  mi&solithique  de 
Kjoekkenmoeding  de  Arruda,  et  dites-moi  s'il  ne  me  donee  pas 
raison  ? 


;i= 


Hi?  I II I  nil  if  a  Iffil 


as 


?     3 
"I" 


3^ 


fssisisssr^ssssssss;!:!:? 


I  SI  I  SI  I  I  I  ^!::SES!8-S?I  S3S£SS;2 


I  I  I  I  o  I  I  I  I  I  I  I  n  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 


»  I  •»»  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  M  I  I  I 
8    S''" 

I  S£|  SSI  I  I  II  I  I  I  I  I  I  II  Ssli  I  SS 

I  SI asi ssKsSisSSSiSSsSiSSI 


if 


179 


XNO 


"  -9 


XNO 


^1 

I" 


M 
M 


s 


s 


I 


Od  30  Ct*  CO  CO 


I     I  :c  r*  C>  *H«  r*    I     I  r^  Q 
I     I  ♦!  c^  *!  Ti  •*    I     I  r-*  ao 


I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 


CO 
CO 


I  I  I  I  I  I 


s 
I  I  I  I « 


iO 


(h* 


I  I  I  I  I 


I  I  I  I  I 


I  I  I  I  I 


cojocqr*cc   i    i  t^o>0>   i 

O94*$C0C0    I     I  QOaOQO    I 


00  00  7*3  CO  60 


c5co^cot^»ii*Ocoao 
O»ia4co»i»«>4iaococ^ 


r^  CO 94  300 

00  00  CO  V3  CO 


riE^-^ 


€ 


aocooo^»i44aAooco«(*oo 
o>a««^4cocc94*^t»co  Od«9 


^•lOOO 
ocooro^co 


a 


S 


e 


03  2«  CA 


o 

« 


B 


S  ««  fc 

O  O  on 
^..5P^    I 


'si 


a 

9 

r 

> 
o 


0> 


O  es-3 


t-cE 

0)  O)   '" 

^  5 


.2c« 

®  O 

o 


e 


e 


a 
a 

.2 


0) 

b. 
o 


GO 

a 


3  ««—  « 

bfie«  «  O 

^•Ci    Urn   in 


a 


—  ^  3 

ctl  U)  3  3  k. 
•^  •■»  CO  o  ctf 


•a* 

S 


f  • 


HOTE  SUR  L'ilRE  DES  PODilRBS  DES  COHIQDES  A  CBHTRE 


PAR 


H.    WlELEITNER 


Dans  Y  Inter  medial  re  des  MalMmaiiciens^  t.  xii,  1905,  p.  50, 
M.  E.-N.  Barisibn  a  pos6  la  question  suivante: 
<0n  salt  qu'^tant  donn6e  I'ellipse 

Taire  de  la  podaire  de  Tellipse  par  rapport  au  point  (7,  3)  est 

U--^(a«  +  6»  +  a«  +  p«). 

Jc  voudniis  avoir,  dans  les  m^rocs  conditions,  I'aire  de  la  po- 
daire de  rbypcrbolc 

Celle  question  fut  r^solue  dans  le  m^me  \olume  (p.  187-189) 
par  M.  E.  Malo^  qui  a  obtenu  par  unc  voie  assez  longuc  et  adapt£e 
h  Thyperbole  seuie,  le  resultat  (au  signe  pr^s  et  abstraction  (aite 
d'une  faute  d'imprcssion) 

S  =  —-"l^ 
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En  ce  qui  9uit,  je  vais  d^duire  les  valeurs  de  U  et  S  par  un 
proc6d6  Ms  simple  et  qui  est  le  m^oie  pour  I'ellipse  que  pour 
I'hyperbole. 

D'abordy  j'appele  aire  d'une  branche  ferm^e,  mais  qui  peut 
se  traverser  elle-m6me  n'importe  combien  de  fois,  d'une  courbe, 
d'apr^s  la  generalisation  que  Gauss  a  donn6  h  la  notion  d'aire(^)» 
la  somme  alg^brique  dcs  elements  d'aire,  que  decrit  le  rayoh 
vecteur,  quand  son  extremite  parcourt  une  fois  toute  la  branche. 
Or,  la  podaire  d'une  conique  h  centre  se  compose,  quand  elia  a 
un  noeud,  de  deux  feuilles,  du  mfime  sens,  quand  il  s'agit 
d'une  podaire  de  Teliipse  (comp.  le  limacon),  de  sens  contraire, 
quand  il  s'agit  d'une  podaire  de  Tbyperbole  (comp.  la  lemnis- 
cate  de  Bernoulli).  Quand  elle  a  un  point  isoie  ou  un  rebrous-' 
sement,  la  courbe  a  une  aire  au  sens  proprc  du  mot.  Ces  deux 
derniers  cas  ont  lieu  lorsque  le  pdle  se  trouve  dans  I'interieur 
de  la  conique  ou  sur  la  coniqne.  Au  premier  cas,  le  pdle  etant 
exterieur  h  la  conique,  on  a  pour  aire  de  la  podaire  elliptique  la 
somme  des  aires  ordinaires  des  deux  Teuilles,  pour  la  podaire 
hyperbolique  leur  difference. 

Cela  pose,  on  a  pour  I'equation  cartesienne  d'une  podaire 
d'ellipse,  le  pdle  etant  pris  pour  origine  des  coordonnees: 

(1 )  (a?*  +  y*J*  +  2(«x  +  Py)  (x«  +  y«)  4-  (««  -  a«>c« 

+  2«pxy  +  (p«-6V-0,(«) 

ou  en  coordonees  polaires  (p«m): 


(1*)      p  — —  («co8«  +  ?8in«)  It /a*  — (a'  — 6*)sin*to.  (•) 


(^  Dans  la  traduction  allemande  de  la  GionUtiHe  df  position  de  Carnot 
par  Schumacher,  t.  n,  pag.  362;  voir  aussi  Mdaius,  Der  baiifzentrische 
KalkiU,  p.  165;  Staiik,  p.  45. 

(2)  voirp  e  G.Loria,  S/vziW/^lftt/TWi,  Leipzig,  Teubner,  4902,  p.  674/5. 

(')  On  ohtient  le  plus  als^ment  ct  directement  cctte  equation  polaireen 
se  rappelant  que,  d'apres  Mr.  F.  Gomes  Tbixkira  (Ann.  di  mat.  (3)  11, 
i90i,  p.  18),  toute  qiiarlique  bicirculaire  unicursale  peut  etre  construite 
comme  cissoidale  de  deux  circonferences,  le  pdle  etant  sur  Tune  de  tes 
courbes:  cela  veut  dire  en  ajoulant  (ou  soustrayam)  les  rayons  vecteurs 
des  deux  circoDferences.  Si  Ton  prend  Taxe  polaire  passant  par  le  pdle 
et  par  le  centre  du  deuxieme  cercle,  on  n*a  qu'a  identifier  les  coeiBcients 
de  requation  ainsi  obtenue  avec  ceux  de  requation  (i*). 
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Pour  obtenir  T^quation  polaire  de  la  podaire  hyperbolyque,  il 
n'y  a  qu'i  changer  dans  celle  qui  pr6c^e  le  signe  de  6^. 
Done,  on  a  pour  Taire  de  la  podaire  elliplique 


u 


V-jJ{fUfl}du 


u 


1  r[(a«- 6* +«*-P*)cos««  f  2«?  sin  w  cos  «  +  (6«  4- ?«)]*. 


«« 


-^  j  r|  (aV6«+a*-P')  (1 + cos  2«)  fa?  sin  2*.+(6H  (5«)l<i« 


u 


-  J  C(a*  +  6«  +  a'  +  (3«)  d«  -  ^  it(a«  +  6«  f  ««  +  |J«) , 

0 


car  les  aiitres  integrates,  qui  conticnnent  cos  2u  et  sin  2m,  s'an- 
nuilcnt  dans  I'intervBlle  0  h  2ic. 

De  mfime,  on  a  pour  I'aire  de  la  podaire  hyperboliqtte 


^J(p?-|.|)d«  [sin«o-^^J 


—  I  («coSto  +  3  sino)) /a*  — (a*  +  6*)  sin*&)dca 


-«o 


4a  I  cos  o)  /a*  —  (a*  +  6*)  sin*  oi  dw  » 
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car  I'autre  integrate  s'annule,  et  par  consequent 


S-2«    sino.•a«-(a«  +  6*js^n«» 


. a*  .    /t/a«  +  6«  .      \)-o 

+    .  =  arc  8in '  »' 


v/iiT6-«"'^""V— «—""";  io 


") 


a*«it 


•a«  +  a* 


Le  lieu  d'un  point  («,  ^),  pour  lequel  Taire  de  la  podaire 
par  rapport  h  une  ellipse  est  una  constante  U,  est  done  une  cir- 
confSrence  dont  le  centre  coincide  avec  celui  de  I'ellipse  et  dont 

[2U  ni. 

' (a*  +  ft')  h  ;   le  lieu  correspondant 

pour  rhyperbole  est  trne  parall^le  h  Taxe  imaginaire  situ^e  h  la 
distance = 


Quant  aux  podaires  de  la  parobole,  qui  sont  des  cubiques  cir- 
culaircs  unimjrsales,  il  n'est  pas  convenabic  de  parler  d'une  aire 
de  toute  la  courbe.  II  est  seulement  int^ressant  d'examiner  Taire 
de  la  boucle,  s'il  y  en  a  une,  et  en  outre,  pour  les  formes  sym6- 
triques,  Taire  entre  la  courbe  et  Tasymptote.  Mais  ces  aires 
sont  calcul^es  dans  le  Tratado  de  las  curvas  especiales  notables  de 
Mr.  F.  Gomes  Tkixeira,  Mem.  Ac.  Cienc.  Madrid,  t.  xxii, 
1905,  aux  pages  20  et  34,  pour  deux  cus  particuliers,  et  on 
obtient  ais6ment  la  formule  g^n^rale  qui  donne  la  quadrature 
des  autres  podaires  de  la  parabole. 

Spire,  le  20  mars  1907. 
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H.  Lebbsgue  :  Lemons  $ur  les  series  trigonomilriques,  Paris,  Gau- 
Ihier-Villars,  1906. 

Faz  esle  volume  parte  da  imporlante  collcc^lio  de  Monogron 
phie$  sur  le  (h^orie  des  foncUons  que  6  publicada  em  Paris  sob  a 
direccSo  do  sr.  Borbl,  de  muitas  das  quaes  se  deu  j6  noticia 
n'estes  Annexes  e  no  Jornal  de  scimcias  mathemalica$.  £  consa- 
f^rado  h  tbeoria  das  series  Irigonometricas  e  encerra  as  bellas 
liC'des  que  sobre  este  assumpto  foram  feitas  pelo  sr.  Lebbsgub 
no  collegio  de  Franca  em  1904  a  1905.  Os  resultados  mais  im- 
portantes  que  sobre  as  series  Irogonometricas  e,  em  particular, 
sobre  as  series  de  Foukier  t6em  sido  obtidos  pelos  mais  emi* 
nentes  annlystas  que  se  t^cm  occupndo  da  sua  tbeoria,  sdo  cx- 
postos  n'estas  ligdes  debaixo  de  uma  fdrma  extremamente  ele- 
gante. Em  uma  introduccAo  s5o  primeiramcnle  demonstradas  as 
propriedades  das  Tunccdes  que  6  necessario  conbecer  para  o  es- 
tudo  da  tbeoria  a  que  o  livro  6  consagraclo.  Depois  sdo  conside- 
rados,  no  primeiro  capitulo,  os  metbodos  para  determinar  os 
coefficientes  das  series  trigonometricas  que  representam  uma 
funccDio  dada ;  6  exposta  no  segundo  a  tbeoria  elementar  das 
series  de  Fourier;  6  consa^rado  o  terceiro  ao  estudo  da  conver- 
gencia  d'estas  series,  o  quarto  ao  estudo  das  series  de  FouRiBa 
divergentes,  o  ultimo  ao  estudo  geral  das  series  trigonometricas. 

G.  T. 


L.  OcTAvio  nE  ToLBno:  InlroducUon  al  esttidlo  de  las  funciones 
de  variable  complexa.  Madrid,  1907. 

Este  livro  6  consagrado,  como  o  titulo  indica,.6  exposi^So  dos 
principios  da  tbeoria  das  funcvdes  de  variavel  complexa.  Conl6m 
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tudo  0  que  6  primordial  n'esta  theoria,  gem  excesses  nem  lacu- 
nas, e  algumas  das  suas  applicagdes  de  maior  inleresse.  A  expo- 
si^So  dos  assumptos  6  feita  com  a  clareza,  simplicidade  e  ele- 
gancia,  como  6  indispensavel  em  livros  para  o  primeiro  estudo 
de  qualquer  theoria,  a  fim  de  attrahir  para  ella  proselitos. 

Os  assumptos  considerados  n'este  volume  estdo  dispostos  em 
onze  capitulos.  No  primeiro  6  exposto  e  esclarecido  com  alguns 
exemplos  simples  o  que  6  relativo  k  noc^o  de  funcQllo,  h  sua  re- 
presentagfio  geometrica,  6  distincQdo  entre  funcgdes  monodromas 
e  polydromas.  Os  capitulos  segundo  e  terceiro  encerram  os  Iheo- 
remas  mais  importantes  da  theoria  das  series  de  termos  com- 
plexos,  constantes  ou  variaveis.  A  estes  capitulos  ndo  segue  a 
theoria  dos  productos  infinitos;  £  por^m  appresentada  em  uma 
nota  no  fim  do  volume.  0  capitulo  quarto  6  consagrado  ao  es-^ 
tudo  das  func^Oes  elementares;  v6em  n'elle  as  theorias  da  expo- 
nencial,  do  logarithmo  e  das  funccdes  circuiares  dir^ctas  e  inversa. 
O  capitulo  quinto  6  destinado  ao  estudo  das  derivadas  das  func- 
Cdes  de  variavel  complexa,  a  algumas  indicacdes  sobre  a  repre- 
sentac^o  conforme  e  sobre  a  represento(&o  dos  imaginarios  na 
esphera,  etc.  Os  capitulos  sexto  e  setimo  sdo  consagrados  h 
theoria  de  Cauchy  sobre  os  integraes  curvilineos,  e  6s  applica- 
Cdes  d'esta  theoria  k  determina^do  de  alguns  integraes  definidos. 
Depois  no  capitulo  oitavo  e  decimo  ^  applicada  a  mesma  theoria 
ao  desenvohimento  das  Tuncgdes  em  serie,  sendo  demonstradas 
no  primeiro  a  formula  de  Taylor  e  a  Formula  de  Lacrbnt,  e 
no  segundo  as  formulas  de  Lagrange,  Fourier,  e  Bqrman!!. 
Nos  capitulos  nono  e  undecimo  sho  estudadas  as  propriedades 
mais  importantes  das  funcQdes  holomorphas  e  meromorpbas, 
entre  as  quaes  estSo  incluidas  as  que  se  exprimem  pelos  bellos 
theoremas  de  Wbibrstrass  e  Mittag  Lvfflbr. 

Ajuntaremos  ao  que  precede  que  este  livro  6  o  primeiro  de 
uma  colleccdo  que,  debaixo  do  titulo  de  Esiudios  de  Analisis 
matematica,  o  sabio  professor  da  Universidade  de  Madrid  ten- 
ciona  consagrar  6  exposi^do  sob  forma  elementar  de  alguns  dos 
mais  importantes  assumptos  de  Analyse  mathematica. 

G.  T. 
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H.  Mandart  :  Cours  de  Giomilrie  analytique  d  deux 
Namur,  1904. 

N'este  livro  excellente,  o  auctor  parte  das  primeiras  noc^es 
de  Geometria  analytica,  expde  depois  a  parte  da  theoria  das  coni- 
cas  que  t  uso  apresentar  nos  manuaes  destinados  ao  primeiro 
estiido  d'estas  curvas,  e  finalmente  sobe  M  is  questdes  mais  espe- 
ciaes  e  mais  elevadas  d'esta  theoria  que  se  encontram  s6  dos 
grandes  tratados ;  e  tudo  isto  6  feito  de  um  modo  extremameoie 
simples,  claro  e  elementar.  Para  expdr  a  referida  theoria*  s&o 
empregados  successivamente  os  systcmas  de  coordenadas  carte- 
sianas,  polarcs,  tangenciais  e  Irilineares,  e  sdo  applicados  alguns 
theoremas  geraes  da  Geometria  project! va.  £  tambem  applicada, 
na  ultima  parte  da  obra,  a  theoria  das  Tdrmas  is  bellas  questdea 
quo  se  referem  a  feixes  de  conicas,  redes  de  conicas,  etc. 

G.  T. 


P  Appbll  :  Cours  de  Micanique  h  Vusage  des  Aivee  de  la  clas$e 
de  malhimatiques  spiciales.  Paris,  Gauthier-Villars,  1905. 

0  eminente  auctor  d'esta  obra  quiz  interromper  por  algum 
tempo  as  suas  altas  investigaQdes  scientificas  para  ser  util  aos 
ahimnos  que  pretendem  iniciur  o  estudo  de  Mecanica  racional. 
£  motive  para  Ihe  ser  grato,  porque  dotou  assim  o  primeiro  en- 
sino  d'esta  sciencia  com  um  livro  excellente,  que  k  ao  mesmo 
tempo  a  mais  perfeita  das  introducQdes  ao  tratado  magistral, 
bem  conhecido,  que  consagrou  h  mesma  sciencia. 

0  livro  a  que  nos  cstamos  referindo  cont^m  os  assumptos  de 
Mecanica  exigidos  pelos  programmas  actuaes  dos  cursos  de  Ma- 
thcmalicas  cspeciaes,  em  Franca.  Em  uma  introducQdo  sHo  ex- 
postos  primeiramente  os  principios  de  Geometria  vectorial,  e  em 
ires  capitulos  k  exposta  em  seguida  a  Cinematica  do  ponto  e  do 
solido.  Depois  k  estudada  a  Mecanica  em  sete  capitulos,  respccti- 
vamente  consagrados  ao  movimento  do  ponto  livre,  ft  theoria  do 
trabalho  e  da  for^a  viva,  ao  movimento  do  ponto  ndo  livre,  h 
theoria  dos  momentos,  ao  cquilibrio  do  ponto  e  dos  systeroas, 
ao  equilibrio  dos  corpos  solidos,  e  6  theoria  das  machinas. 

G.  T. 


187 


P.  Duhbm:  Les  origines  de  la  Slalique,  t.  I.  Paris,  190S. 

0  sabio  auctor  d^este  livro  estudou  profundamente,  para  o  es- 
crever,  as  obras  impressas  e  os  manuscriptos  dos  fundadores  da 
Statica,  e  reconheccu  que  nos  escriptos  que  t6em  sido  publicados 
sobre  a  bistoria  d'csta  sciencia,  existem  muitas  aflirma5es  que 
ndo  sSlo  exactas,  e  que  a  sciencia  mecanica  e  physica  decorre, 
por  uma  serie  ininterrompida  de  aperreigoamentos  apenas  sensi- 
veis,  das  doutrinas  professadas  nas  escolas  da  edade  m^dia.  A 
verdade  d'esta  these  decorre  da  analyse  profunda  que  o  sr.  Du- 
HEM  Taz  da  evolucSo  d'estas  sciencias.  No  presente  volume  6 
estudada  esta  evolugdo  no  periodo  que  vai  desde  Archimedes  ati 
ao  seculo  dezescte,  sendo  analysados  os  Irabalhos  de  Akistotelbs, 
Archimedes,  Leonardo  de  Vi:vci,  Jordanus,  Guido  Ubaldo, 
Galileu,  Stevin,  Kobbrval  e  Descartbs,  fazendo-se  notar  pela 
primeira  vez  a  importancia  das  invencdes  de  Johdands. 

Eis  0  objeclo  dos  quatorze  capitulos  em  que  o  livro  est6  divi- 
dido: 

I.  Aristoteles  e  Archimedes.  II.  Leonardo  de  Vinci.  III.  Car- 
dan. IV.  Impossibilidade  do  movimento  perpetuo.  V.  As  Pontes 
da  Statica  da  edade  m^dia.  VI,  VII  e  VIII.  Statica  da  edade 
m6dia.  IX.  A  escola  de  Jordanus  no  seculo  dezeseis.  X.  A  reacQ^o 
contra  Jordanus,  Guido  Ubaldo.  XI.  Galileu.  XII.  Stevin.  XIII. 
e  XIV.  A  Statica  franccza.  Roberval.  Descartes. 

G.  T. 


A.  F.  DE  Seabra  :  Esbogo  monographico  sobre  o$  Scarabaeideos 
de  Portugal  (Coprini).  Lisboa,  1907. 

Pertcnce  esta  monographia  a  uma  serio  de  estudos,  publicados 
pela  Direc(do  Geral  de  Agricultura,  e  realisados  no  laboratorio 
de  pathologia  vegetal,  sobre  os  animaes  uteis  e  nocivos  6  agricul- 

tura. 

Estuda  0  auctor  primeiramente  a  diagnose  da  familia  dos  Sea- 
rabaeidae,  L.  c  indica  a  divisAo  d'esses  Coleopteros  segundo  o 
regime  das  larvas,  mostrando  o  interesse  que  taes  classificaC'OeSy 
ainda  que  incompletas  teriam  para  a  agricultura.  Apresenta  se- 
guidamente  as  tabellas  synopticas  para  a  determinacfio  dos  gene- 
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roSy  cspecies  e  variedades  dos  Scarabaeideos  laparostictos  de 
Portugal  e,  por  fim,  faz  a  descripcSo  detalhada  dos  caracteres  e 
habitos  das  especies  do  grupo  Goprini.  £  um  trabalho  que  inte- 
ressa  os  entomologistas,  e  tambem  de  especial  valor  sob  o  poDto 
de  vista  da  sciencia  ngricola. 

0  auctor  baseia  o  seu  trabalho  sobre  o  exame  dos  excmphires 
da  notavel  coIIccqI^o  do  museu  de  Coimbra,  das  colleccdes  do 
museu  de  Lisboa,  do  gabincte  de  zoologia  do  Porto,  de  muitos 
exemplaros  rornecidos  pelo  dislincto  naturalista  J.  M.  Corriha  db 
Bakkos,  e  d'outros,  em  grande  numero,  obtidos,  ou  directamente 
colhidos,  de  difTerentes  pontos  do  paiz. 

Acerca  de  trabalhos  anteriores  diz-noso  sr.  Skabra  «As  obras 
mais  importantes  de  que  lemos  conhecimento  sobre  Goleopteros 
de  Portugal,  sdo  o  Gatalogo  do  professor  Manobl  Paclino  db 
Olivbira  e  aquelle  que  publicou  Gorrbia  db  Barros  sobre  as 
especies  Iransmontanas.  Varios  naturalistas  estrangeiros,  taes  como 
OS  condes  de  IIoffmansegg  e  Dejean,  Vuillkfroy  Gassini,  Hbt- 
DEN,  PiociiARD  e  Gamille  Volxem  percorreram  algumas  regides 
do  nosso  paiz  e  publicaram  trabalhos  importantes,  especialmente 
sobre  os  Cicindelideos  e  Garabideos,  mas  todo  cste  material  de 
um  grande  e  incontestavel  valor,  quasi  dcsapparece  entre  a  mul- 
tidUo  enorme  das  especies  e  variedades  de  typos  que  formam  a 
ordem  du  classe  dos  insectos  de  que  nos  vamos  occupar». 

0  sr.  Sbabha  jh  anteriormente  tinha  publicado  duas  monogra- 
phias  valiosas,  uma  6cerca  do  grupo  dos  Cetonideos,  e  outra  com 
respeito  6  familia  dos  Platycerideos  da  Tauna  portugueza. 

A.  L. 


Maiimiano  Lbmos:  Amalo  Lvsitano  —  a  sua  vida  e  a  sua  obra. 
Porto,  1907. 

0  sr.  dr.  Maximiano  Lbmos  que,  com  t^o  superior  utilidade, 
tem  versado  a  historia  da  medicina  portugueza,  consegue  n'este 
seu  livro  sobre  Amato^Lusitano,  apresenlar,  em  notavel  relevo, 
o  vulto  do  emincnte  biographado,  descrevendo  ao  mesmo  tempo, 
com  linguagem  attrahente  e  facil,  uma  serie  de  quadros  da  vida 
movimentada  c  fecunda  da  renascenga.  Amato  viveu  em  1511 
a  1568.  N'essa  epocha,  uma  das  de  maior  interesse  para  a  inves* 
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tigacdo  erudila,  effectuava-se  nos  esludos  medicos,  analogamenle 
ao  que  se  dava  em  outros  ramos  da  actividadc  intellectual,  uma 
profunda  transforma^do.  A  materia  medica  enriquecia-se  pelo 
conhecimento  dos  simplices  que  as  novas,  extensas  regides  des- 
cobertas,  em  abunduncia  forneciam.  Reconhecia*se  a  importancia 
fundamental  du  pratica  das  disseccdes  anatomicas  e  das  autopsias. 
Observavam-se.  e  descreviam  se  com  o  possivel  rigor  os  factos 
clinicos.  Finalmente,  com  estes  elementos,  e  em  consequencia  do 
grande  desenvolvimento  da  cultura  classica,  podia  fazer-se  dire* 
ctamente  e  com  criterio  indepcndente  o  cstudo  dos  textos  antigos, 
abandonando-se  successivamente  o  campo  estreito  e  as  interpre* 
lac5es  mais  ou  menos  infieis  da  maioria  dos  commentadores  das 
doutrinas  galenicas. 

Em  lodo  0  sen  livro,  o  sr.  Maximiano  Lbmos  nos  faz  cir- 
cumstanciadamenle  notar  os  conhecimenlos  de  Amato  sobre  a 
hisloria  natural  medica,  o  seu  cuidudo  cm  obter  informacdes 
novas  e  rigorosas,  com  especialidade  sobre  as  plantas  da  flora 
portugueza,  e  acerca  dos  productos  do  nosso  entSo  opiilento  do- 
minio  ultramarino.  Mostrou-se  al6m  d'isto,  Auato,  um  bom 
anatomico  e  excellenle  anatomo-pathologista,  mas  foi,  sobretudo, 
tanto  na  esphera  medica  como  na  cirurgica,  um  dos  maiores 
observadores  clinicos  do  seu  tempo,  colbendo  e  expondo  com 
exactiddo  os  numeroso^factos  que  observava.  Houve  na  Renas- 
cenga  commentadores  de  grande  erudi^do,  notabilissimos  clinicos 
e  celebres  anatomicos.  Houve  um  pequeno  numero  de  trabalha- 
dores,  cpor^m,  que  todos  os  elementos  por  que  a  Kenascenga  se 
assignala,  reunem.  Um  d'elles  6  Amato  Lusitano.» 

Em  doze  capilulos  divide  o  sr.  Maximiano  Lbmos  a  sua 
monographia.  Nos  onze  primeiros  6  narrada  a  vida  de  Auato  e 
OS  meios  sociacs  e  scientificos  cm  que  o  seu  elevado  espirito  e 
conslante  actividade  se  desenvolvrram  e  manifestaram.  De  Cas- 
tello  Branco,  torra  da  sua  naturalidade,  foi  Amato  Llsitano 
para  Salamanca,  onde  cursou  os  estudos  medicos.  Vollou  de- 
pois  a  Portugal,  mas  pouco  tempo  aqui  sc  pdde  demorar.  A  into- 
lerancia  religiosa,  obrigando  os  judeus  a  sabir  do  paiz,  lan^ou 
Amato,  que  sempre  se  conservou  fiel  h  lei  mosaica,  cm  uma 
vida  permanentemente  cortada  por  incertezas  e  trabalhos.  Por 
esse  motivo,  e  por  outros  d  ordem  profissional,  percorreu  um 
grande  numero  de  paizes,  estacionando  em  algumas  cidades  em* 
quanto  ahi  podia  encontrar  um  abrigo  seguro. 
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£  assim  que  por  mais  ou  menos  tempo  se  dernorou  em  An- 
tuerpia,   Ferrara,   Yeneza,   Koma,  Florenca,   Ancona,    Pesaro, 
Ragu^a  c  Saloiiica.  Para  bem,  pois.  se  poderem  comprehender 
as  qualidadcs  dc  espirito  e  o  valor  dos  trabalhos  de  Amato  ne- 
cessario  se  lornava  conhecer  os  coslumcs,  os  acontecimentos  bis- 
toricos  d'aquelle  tempo,  o  valor  e  os  conhecimentos  dos  bomens 
com  quem  Amato  conviveu  e  que  mais  impressionaram   a  sua 
intelligencia,  nos  variados  meios  que  successivamente  frequentou. 
A  avidez  de  cultura  intellectual,  a  iiitolcrancia  religiosa,  as  pai- 
xdes  irrequielas  da  epocha,  sdo  elementos  que  em  lucta  perroa- 
nente  nos  apparecem  em  uma  serie  de  quadros  pormenorisados 
que  0  sr.  Maximmno  Lkmos  traca  com  vigor  e  colorido,  tendo 
sempre  em  vista  patentear  as  diversas  condigOes,  principalmente 
as  de  ordem  scientiGca  que  tdo  profunda  influencia  exerceram 
no  espirito  e  na  vida  do  douto  medico.  £  assim  que  o  livro 
do  sr.  Maximiano  Lemos  tem  qualidades  para  ser  lido  com 
muito  interesse  mesmo  pelos  mais  avessos  a  esta  ordem  de  es- 
tudos.  Entre  os  trechos  que  mais  especialmente  alii  ferem  a 
nossa  atlen^do,  citaremos  os  que  dizem  respeito  k  bistoria  da 
fundacdo  c  desenvolvimento  de  Castello  Branco,  ao  ensino  e 
babitos  universitarios  de  Salamanca,  h  Casa  de  Portugal  em  An- 
tuerpia,  aos  factos  de  mcssianismo  do  capitulo  viii,  6s  contro- 
vcrsias  de  Mattioli,  ao  alto  c  protector  valimento  de  Jos6  Nasci. 
D6-nos  0  sr.  Maximiano  Lbmos  esbo^os  biograpbicos  dos  prin- 
cipes   que  acolhcram  Amato   e  dos   bomens  de  sciencia  com 
quem  mais  directamente  tratou.  Sdo  particularmente  instructivas 
para  a  bistoria  da  medicina  as  rela^des  de  Amato  com  Alderete» 
Brasavola  e  Canani. 

0  duodecimo  e  ultimo  capilulo  6  exclusivamente  destinado  ao 
exame  e  crilica  dos  trabalbos  scientificos  de  Amato.  0  sr.  Ma- 
ximiano Lbmos  faz  a  synlbese  do  seu  livro  nas  seguintes 
linbas,  com  as  quaes  fecba  a  monograpbia,  dando  todo  o  realce 
aos  meritos  do  seu  notavcl  biograpbado: 

((Erudito,  conbece  sclc  linguas:  o  grego,  o  latim,  o  bebreu, 
0  allemdo,  o  francez,  o  italiano  e  o  bespanbol,  al^m  da  sua  pro- 
pria, e  isto  pcrmitlelbe  cummcntar  Dioslorides  com  profundo 
conbecimcnto  do  texto  e  dos  scus  did'ercntes  interpretadores ; 
clinico,  obi  eslao  as  700  curas  da  sua  pralica  a  atlestar  os  seus 
meritos  de  observador;  anatomico,  deixamos  provado  que  a  elle 
se  deve  em  grande  parte  a  descoberla  das  valvulas  das  veias.  £ 
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por  isso  que  Malgaigne,  o  grande  cirurgido  francez,  sc  Ihe  refere 
qestes  lermos:  <xQuanto  a  Porliigal,  tinlia  produzido  um  grande 
observador  que  levara  de  vencidu  com  exilo  quasi  egual  a  medicina 
e  a  cirurgia,  Rodrigues  de  Castello  Branco»  que  do  nome  da  sua 
ingrata  patria  adoptou  o  nome  de  Amato  Lusitano). 

A.  L. 


SOR  ONE  APPLICATION  DE  LA  THEORIE  DE  LA  FONCTION 

*  _l 

(to 
=0 


1 

R  (w. «)  =  2j  7 — i — \I 

»=0  ^ 


PAR/ 


M.  Lerch 

Professeur  a  r£cole  Polytechnique  de  Briinn 


La  s^rie  qui  figureteu  litre  est  convergente  tant  que  la  partie 
r^elle  de  s  reste  plus  grande  que  un;  mais  la  fonction  qu'elle 
d^Gnit  exisle  dans  tout  le  plan  de  la  variable  $,  oil  elle  n'a 
d'auire  point  singulier  h  distance  finie  que  le  point  5—1. 

Pour  les  valeurs  r^elles  et  positives,  suffisamment  grandes,  de 
la  variable  to,  on  connalt  le  d^veloppement  demi  convergent  de 
notre  fonction,  savoir  (^) 


(0 


J-L^      >       2v\    2/-1    /«'+«'-' 


v=l,2,. . . 


(^)  Les  letires  Bi^  B^,  Bj^. . .  designent  les  nombres  beraoalliens  posi- 

V0L.IL  — N.*4  1 


m 


La  difference  entre  Ics  deux  membres.  le  second  6tant  arrd(6 
au  terme  de  rang  p,  est  une  inl^grale  d^finic  bieii  coniiue;  celte 
circonslance  permet  de  prouver  rexaclilude  des  formules  obtenues 
par  difTi^rentiations,  ainsi  que  d'introduire  les  valeurs  complexes 
de  to.  Sans  m'arr^ter  h  ces  queslions  que  j'avais  siilTisamment 
traitees  dans  quelques-uns  de  mes  m^moires,  je  vnis  montrcr 
comment  on  arrive,  h  Taide  du  d^veloppement  (I),  aiix  v.nleurs 
asymptoliques  de  certaines  expressions. 

Elles  naissent  de  Tidentit^  ^vidente 

(2)  RK*)-2(;^+^,  +  R(ti^  +  n,s) 

qui  donne 

n-1 

(2a)  S  — 1— =  R(t4?,5)-R(t4?  +  w.s), 

et  dont  on  tire  les  valeurs  des  sommes  telles  que 

en  prenant  p  fois  la  d^riv^e  par  rapport  a  s. 

Je  veux  me  borner  a  consid^rer  le  cas  de  to=«  1,  en  chan* 
geant  n  en  n—  1,  ce  qui  donne  I'identit^ 

(26)  2v~'  =  i:W-R(H,5), 

l(s)   eiant,  suivant  I'habitude,   la  fonction  ainsi   d^sign^e    par 
Riem^nn;  une  difT^rcntiation  par  rapport  h  s  donne 

«— 1 
(2c)  2v-'logv  =  R'(n,5)-^'(5). 

v=1 

Lorsque  n  surpasse  quelque  limite»  les  quantitis  R  (n,  s)  et 
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R'(n,()  se  caiculent  a  I'aide  de  la  formule  (1)  et  de  sa  diriv^e 
en  (, 

[6)      K  («),») (,_i)«„»-i-(,_i)«,»-i--2iir 

Oil  j'ai  pos£  pour  abr^ger 

ce  qui  est  un  polynome,  d6riv£e  de  la  fonction 

/«  +  2v-2\ 

\  2v-i  ;• 

Je  veux  d^velopper  de  plus  pr^s  la  combinaison  des  formules 
(26)  et  (2c)  qui  risulte  en  retranchant  de  (2c)  la  formule  (26) 
multipli^e  par  logn: 


Sv-Mog-«R'(n,5)  +  R(n,5)logn-J:'(5)-J:(*)>og'»' 

v=1  '* 


II  vient  le  d^veloppement  demi  convergent 
(4)       tv-Mog^ C'(*)-a*)'og»-(,_/),^,-i 

Ce  r^sultat  r^pond  h  la  question  1069  de  V Interm4diaire  dei 
maih4malicien$  propos^e  en  1897  (p.  122)  et  reproduite  dans  le 
dernier  numiro  d'avril  de  Tann^e  courante  1907. 


« 


9    • 
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L'auleur  anoiiyme  dc  la  question  (Rosace)^  Va  pos^e  sous  la 
fornne 

il  est  Evident  que  notre  expression  (i)  en  donne  le  logarithme, 
si  Ton  fail  5-=»  — ft. 

Dans  la  forme  propos^e  par  son  auteur,  la  formule  h  ^tablir 
contient  une  inexactitude,  et  il  a  fallu  ^tablir,  aussi  par  cette 
raison,  notre  d^veloppement  (4),  pour  obtenir  une  formula  cor- 
recte. 

Le  veritable  germe  de  la  dite  question  consiste  dans  la  re- 
cherche des  constantes,  qui  sont  ici  donn^es  dans  toute  g6n£ra- 
liti  h  Taide  des  quantit^s  1^{$)  et  ^'(«);  on  sait  que  Ton  a 
^^«]bO  pour  s  pair  et  n^gatif,  et  en  vertu  d'une  relation  attri- 
bute h  RiBMANN,  on  v^riPie  la  formule  connue 


j;(l_2{.)-(-l)^- 


B^ 


( 


12'     ^^    "^      120' 


Quant  au  calcul  des  quantit^s  ^'(-- 1),  ^'(—2). . .,  on  les  tire 
de  la  formule  (4),  en  y  prenant  n«=5  ou  n^  10,  suivant  Tap- 
proximation  qu  on  cherche. 

Par  exemple  pour  «==—  1  on  a 

9,  =  1,     9,(-l)^ (2.-l)(2v-2)' 

et  la  formule  (4)  donne 

jB,  Hi B8^ 

I  2       4.3.2n«      6.6.3  n*"^*" 

En  prenant  n  =  5,  j'obtiens 

_;;'(- 1)  =  0.165421. 


197 


On  a  de  inline  pour  —  H^  (—  2)  I'expression 


7'''"*^n''"9      12"^  4.3.2.1. n     6.5.4.3  n'"^  8.7.6.5  n» 

oil  Ton  prend  n  —  5  pour  obtenir  8  chiffres  exactes. 
Notons  que  la  formule  de  Ribmann 

permct  de  conclure 

r(-2^+l)-(-l).^[log(2K)-H2M)-|-|^]. 
oil 

r'(x) 


j(x) 


r(^) 


Cos  formules  donnenl  la  valeiir  explicitc  de  la  constante  A 
dans  la  formule  de  Rosace. 

On  ne  s'6tonnera  pas  que  le  cas  de  s«0  reproduise  une  for- 
mule de  Stirling;  car  on  a 

R'(,r.5)  =  logIM, 

de  sorte  que  la  s^rie  demi  convergente  de  Stirling  est  comprise 
dans  la  formule  (1);  celle-ci  reproduit  aussi,  pour*  —  — n,  le 
d^veloppement  du  polynome  de  Bernoulli 

Sn(t4?),       OU      Sn(t4?+l)-S,|(t4?)-t4?% 

suivant  les  puissances  de  to. 

Ces  fails  sont  connus  depuis  longtemps ;  grAce  h  eux*  quel- 
ques  g6om();tres  appelaient  fonction  bernaullienne  la  fonction  que 
je  d6signe  par  R(io,s). 


SOBRE  A  COMSTRDCCiO  DO  CIRCULO  OSCDLADOR 
DAS  CDBICAS  CIRCDLARES  E  DAS  QDARTICAS  BICIRCDLiRES 


POR 


F.  Gomes  Teixeira 


I 

A  construcQdo  do  circulo  osculador  das  cubicas  circulares  (^) 
pode  ser  feita  por  iim  processo  que  se  deduz  immediatamente 
do  theorema  seguinte: 

Se  um  circulo  (C)  corta  uma  ciJ>ica  circular  em  quatro  ponlos 
A9  B,  C  e  D,  ai  reclas  AB  e  CD  corlam  a  cubica  em  dots  novo$ 
ponlos  E  e  F,  taes  que  a  recta  EF  ^  parallela  a  asymptota  real 
da  cubica. 

As  reclas  BC  e  AD  delerminam  dois  otUros  ponlos  que  gozam 
da  mesma  propriedade,  assim  como  as  reclas  GA  0  BD. 

Este  theorema  6  muito  conhecido.  Pode  v£r-se  uma  demons- 
tracdo  d  clle  na  obra  de  Basset  intitulada:  An  elementary  Trea- 
Irise  on  cubic  and  quarlic  curves  (Cambridge,  1901),  e  uma 
outra,  mais  elementar,  cm  um  artigo  que  publicAmos  no  volume 
da  Revisla  Irimeslral  de  Malemaliccu  (Zaragoza,  t.  iv)  (^). 

Para  construir  por  meio  d'estc  theorema  0  circulo  osculador 


(>)  Veja-se  alheoria  d'estas  curvas  no  nosso  Tralado  de  las  curtas  es- 
peciates  notables  (Madrid.  1905,  pag.  35). 

(')  Veja-so  0  toin.  II  das  nossas  Obras  sobre  Mathemalica,  pag.  344. 
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da  cubica  dada  em  urn  qualquer  dos  seus  pontos,  notemos  que, 
se  OS  pontes  B  e  C  coincidcm  com  A,  o  circulo  torna-se  oscu- 
lador  da  curva  e  a  recta  AB  tornnse  tangente  &  mesma  curva 
no  ponto  A,  e  que  entSo  esta  tangente  e  a  recta  CD  cortam  a 
cubica  cm  dois  novos  pontos  E  e  F,  taes  que  a  recta  EF  6  pa- 
rallela  6  sua  asjmptota.  Se  tra^armos  pois  a  tangente  h  cubica 
no  ponto  A,  c  em  seguida  pelo  ponto  E,  em  que  esta  recta  corta 
a  mesma  cubica,  uma  paralleta  d  asymptota,  e  pelo  ponto  F,  onde 
esta  ultima  recta  jsncontra  a  mesma  cubica,  a  recta  AF,  obtem-se, 
pela  intcrsecQdo  de  AF  com  a  cubica,  o  ponto  D  onde  o  circulo 
osculador  procurado  corta  a  curva  dada. 


II 

A  construccl^o  do  circulo  osculador  das  quarticas  bicirculares 
pode  ser  feita  por  um  processo  que  se  deduz  do  theorema  re- 
lativo  6s  cubicas  circulares  que  vem  de  ser  enunciado,  pelo  me- 
thodo  da  transformac^o  por  meio  de  raios  vectores  reciprocos, 
como  vamos  vftr. 

Consideremos  uma  quartica  bicircular  qualquer  K],  e  refira-se 
a  dois  eixos  coordenados  rectangulares  que  passem  por  um  ponto 
0  da  cur>a.  A  sua  equugSio  tem  entdo  a  r6rma(^): 

Pondo  n'esta  equa^Ho 

xj^  +  yi*'  a;i*  +  yi*' 

vem  a  seguinte: 

(Dx,+Ey,)(xi«+j/i«)  +  AaPiHBx,yi-fCy,*  +  aa:,  +  6j/i+l-0, 

que  representa  uma  cubica  circular  K,  cuja  asymptota  real  k  pa- 
rallela  6  tangente  em  0  &  quartica  dada. 


(^)  Trntado  fie  las  curvas  especiales  nolables,  pag.  175. 
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Consideremos  agora  um  circulo  (Cf),  e  sejam  A|,  B|,  C|  e  Df 
OS  pontos  em  que  corta  a  quartica  bicircular  dada.  A,  B,  C  eD 
OS  pontos  correspondeiites  da  cubica   inversa   e   (C)    o  circulo 
inverso  de  (Ci).  As  rectas  AB  c  CD  do  piano  da  cubica  corres- 
pondem  os  circulos  do  piano  da  quartica  que  passam,  respecti?a- 
mente,  pelos  pontos  0,  Af   e  Bi»  e  pelos  pontos  O,  C|  e  Df. 
Cada  um  d'estes  circulos  corta  ainda  a  quartica  em  um  ponto; 
c  OS  dois  pontos  E]  e  Ff,  que  assim  se  determinam,  correspondero 
aos  pontos  E  e  F  da  cubica  acima  mcncionada. 

Notando  agora  que  6s  rectas  do  piano  da  cubica  parallelas  k 
asymptota  correspondem  circulos  tangentes  h  quartica  no  ponto  0, 
v£-se  que  k  recta  EF  corresponde  um  circulo  que  passa  per  Ei 
e  F]  e  que  k  tangente  em  0  6  quartica. 

Podemos  pois  enunciar  o  theorema  seguinte,  que  julgamos 
novo: 

Se  um  circulo  (C)  cor(a  uma  quartica  bicircular  em  quatro 
pontos  A],  Bt,  C\  e  Df,  o  circulo  que  pa$sa  por  A|,  B|  e  par  um 
ponto  fixo  0  da  curva  e  o  circulo  que  passa  pelos  pontos  Cf,  D| 
e  0  cor  tarn  a  quartica  em  dois  novos  pontos  Ef  e  F]»  taes  fuf  o 
circulo  que  passa  por  elles  e  por  0  ^  tangente  neste  ponto  dquella 
eurva. 

Os  circulos  quepassam  por  Bi,  Cf  e  0  e por  A],  Di  e  0  gozam 
da  mesma  propriedade,  assim  coma  os  circulos  que  passam  por 
Cj,  Ai,  e  0,  e  por  B\,  Di  e  0. 

Do  (heoremn  que  precede  dediizem-se  os  corollarios  seguintes: 

1.°  Se  0  circulo  (C|)  6  tangrnte  k  quartica  em  Af  e  a  corta 
em  C|  e  Df  (isto  6,  se  A]  e  Bi  coincidem),  o  circulo  que  passa 
por  0  e  6  tangente  k  quartica  cm  Af,  e  o  circulo  que  passa  por 
0,  C]  e  D|  corlam  aquella  quartica  em  dois  pontos  Ef  e  F|,  taes 
que  0  circulo  que  passa  por  elles  e  por  0  6  tangente  &  quartica 
n'este  ponto. 

2.^  Se  (C])  6  tangente  k  quartica  em  dois  pontos  Ai  e  C| 
(isto  6,  se  A]  coincide  com  B]  e  C^  coincide  com  Df),  os  dois  cir- 
culos que  sdo  tangentes  k  quartica  em  A]  ou  Cf  e  que  passam 
por  0  cortam  esta  curva  em  dois  pontos  E\  e  F|,  taes  que  o 
circulo  que  passa  por  elles  e  por  0  6  tangente  k  quartica  n'este 
ponto. 

3.^  Se  0  circulo  (C\)  6,  osculador  da  quartica  no  ponto  A| 
(isto  6,  se  OS  pontos  A|,  B^  e  C^  coincidem)  e  a  corta  em  D|, 
0  circulo  que  6  tangente  a  esta  quartica  em  A^  c  passa  por  O  e 
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0  circulo  que  passa  por  0,  A|  e  D]  cortam  a  quartica  em  dois 
novos  pontos  E|  c  Fi,  taes  que  o  circulo  que  passa  por  elles  e 
por  0  6  tangenle  d  quartica  n'este  ponto. 

Fundados  n'este  ultimo  corollario  podemos  dcterminar  facil- 
mente  o  circulo  osculador  de  uma  quartica  dada  em  um  ponto 
\\  tambem  dado.  Basta,  para  isso,  tragar  um  circulo  tangente  & 
quartica  no  ponto  A],  que  passe  por  um  ponto  qualquer  0  d'esta 
curva,  e  depois  um  outro  que  passe  pelo  ponto  E|»  em  que  o  pri- 
meiro  corta  a  quartica,  c  que  seja  langente  em  0  a  esta  curva. 
Este  ultimo  circulo  corta  a  quartica  em  um  novo  ponto  F|,  e  o 
circulo  que  passa  por  F]  e  6  tangente  em  0  &  quartica  corta 
esta  curva  em  um  novo  ponto  D\.  Tragando  um  circulo  que 
passe  por  D\  e  seja  tangente  em  A|  6  quartica  obtem-se  o  cir- 
culo osculador  pedido. 

Ill 

0  methodo  para  a  determinac^o  do  circulo  osculador  das  cu- 
bicas  circulares  e  das  quarticas  bicirculares  que  vem  de  dar-se 
n?lo  6  applicavel  aos  pontos  nodaes  d'estas  curvas.  Mas  pode-se 
obter  0  raio  de  curvatura  da  curva  n'estes  pontos  ou  por  meio 
do  methodo  exposto  pelo  Sr.  G.  Lorta  na  pagina  131  d'este 
volume  dos  Annaes,  ou  por  meio  da  analyse  seguinte. 

Consideremos  primeiramente  as  cubicas  circulares  e  recorde- 
mos  que  todas  a  cubica  circular  unicursal  pode  ser  considerada 
como  cissoide  d'um  circulo  relativamentc  a  uma  recta  dada  (/.  c, 
pa^.  50),  e  que,  suppondo  o  circulo  e  a  recta  representados 
pelas  equagdes 

a:«  +  j/«-2(«a:  +  ?y)-0,     x  =  c, 

a  equacdo  d'estas  cubicas  6  (/.  c,  pag.  12) 

a:(x«  +  y«)-c(a;«  +  y«)-2(«»  +  Pj/), 
e  portanto,  em  coordenadas  polares 

p*  cos  (I  —  cp  +  2  («  cos  0  +  P  sen  6)  —  0 . 


iOi 


Posto  ]sto»  tomemos  a  expressdo  geral  do  raio  de  curvatura 


R  = 


i 


e  notemos  que  o  ponto  dupio  da  curva,  isto  6»  o  ponto  que  se 
quer  estudar,  coincide  com  a  origem  das  coordenadas  e  que  teroos 
portanto  n'este  ponto  p  =  0,  e,  como  consequencia, 

**      2  Jfl' 

Applicando  esta  formula  ft  equa^lio  polar  da  cubica,   vem  a 
soguinte: 

a  sen  2^0  —  p  cos  26o 


R 


cosOq 


onde  se  deve  subslitnir  fjo  pclos  valorcs  dos  angulos  que  formam 
com  o  eixo  das  abscissas  as  tangentes  ft  curva  no  ponto  duple. 
£  facil  de  ver  que  podemos  ainda  escrever 

sen  (26  -  0)) 
U  «  a  — 


sen  ~  (tt  ~  Oo) 


(I)  representando  o  angulo  formado  pelo  vector  do  cenlro  do  cir- 
culo  dado  com  o  eixo  das  abscissns  e  a  o  sen  raio. 

Pode-se  ainda  deduzir  d'esla  expressfio  de  R  uma  outra  que 
vae  v6r-se. 

Sojam  C  0  centro  do  circulo  considerado,  A  urn  dos  pontes 
em  que  a  recta  dada  encontra  o  circulo,  0  o  ponto  duplo  da 
cubica,  F  o  ponto  onde  a  recta  AC  corta  a  perpendicular  OX  A 
recta  dada  e  E  o  novo  ponto  em  que  ella  encontra  o  circulo  e  D 
0  novo  ponto  em  que  OX  corta  o  mesmo  circulo.  A  tangente  em 
0  a  um  dos  arcos  da  cubica  que  se  cortam  em  0  6  OA,  c  a 
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normal  correspondente  6  OE,  e  teraos  AOX  =»  Oq,  COX  ==  —  w, 
e  portanto 

OFE-CFD  =  ACD-CDF-29o-co,    FOE-~-Oo; 

logo  o  valor  do  raio  de  cnrvalura  d'csle  arco,  no  ponto  0,  6 
dado  pela  formula 

OE 

k-«Fe- 


IV 

Consideremos  agora  o  ponto  diiplo  real  das  quarticas  bicircu- 
lares  unicursaes. 

Estas  curvas  sSo  identicas  hs  podares  da  ellipse  e  da  hyper- 
bole e,  suppondo  que  a  equa^ilo  d'estas  conicas  6 


(m,  n)  sendo  as  coordenadas  do  cenlro,  a  equa^ao  cartesiana  das 
quarticas  correspondentes  6 

{x^  +  y*  —  mx  —  ny)*  «=  Ax*  +  Cy*, 

e  portanto  a  equagHo  polar  das  mesmas  curvas  6 

(c  —  m  cos  6  —  n  sen  0)*  =■  A  cos* )  +  C  sen*  6  . 

Posto  isto,  appliquemos  a  esta  equac^o  a  formula 

Vem 

1,      ^  /        ,,  i.^         (C-A)sen2e 

R  =  TT  (n  cos  9  —  m  sen  6)  —  7-7 r^-j rr , 

2  ^  ^     4  (w  cos  0  +  n  sen  0) 


• 


1 


t 
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onde  se  deve  substituir  9  pelos  valores  dados  pela  equagSo 

(m  cos  9  +  n  sen  'j)*  -»  A  cos*  6  +  C  sen*  6  • 
oil 

(C-n*)  tangle -2iiinlang6+ A -m*—0. 

Representando  por  (r,  (■>)  as  coordenadas  polares  do  centro  da 
conica,  pode-se  dar  ainda  &  express^io  de  R  a  forma  segtiinte : 

tt      1  ,       ^N  _L  lA  -  C)  sen  28 

R«     rsen(ft>-e)  +  -^- J ^. 

2  ^         ^       4cos(6  — w) 


Passando  outra  vei  a  considerar  os  circulos  osculadores  das 
cubicas  circulares,  vamos  gcneralisar  a  todas  estas  cubicas  duas 
propriedades  da  cissoide  e  da  slroplioide  demonstradas  por  Bali- 
TRAND  e  Vald^s  nos  Nouvelles  Annales  de  Malhimatiques  (1893 
e  1894).  Esta  generalisac^o  parece-nos  ndo  ter  sido  ainda  no- 
tada. 

1 .®  Os  cirmlos  osculadores  de  uma  ctibica  circular  qualquer^ 
correspondentes  a  quairo  pontos  da  curva  situados  sobre  a  circum- 
ferencia  de  um  circulo,  cortam  a  mesma  cuhica  em  quatro  novos 
pontos,  situados  tambenr  sobre  a  circumferencia  de  um  circulo. 

Sabe-se  que  as  coordenadas  de  qualquer  cubica  ndo  unicursal 
podem  ser  representadas  por  funcgdes  ellipticas  meromorphas  e 
dos  mesmos  periodos  de  um  paramento  u(^),  e  que  os  valores 
que  toma  u  nos  pontos  de  interscc^So  com  uma  recta  satisfazem 
(k  condicHo 

(1)  ui  +  ti^  4-  U3  =  c  +  2/ri  w|  +  2*4  ens » 

2a>i  e  2(02  representando  os  dois  periodos  das  funcc^es  ellipticas 


(')  Veja  se,  pur  exeinpio,  o  nosso  Curso  de  Analyse  infinitesimal  (Cal- 
culo  iulegral,  %*  parte,  1892,  pagg.  245  e  254). 
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consideradas,  c  uma  quantidade  que  ndo  varia  quando  a  recta 
varia,  k^  e  k%  dois  numeros  inteiros  que  podem  variar  com  a 
recta.  Os  valores  que  toma  u  nos  pontes  de  interseccHo  com  uma 
conica  satisfazem  t  condi^iio 

(2)  U1+M2  +  . .  .  +  U6«2c  +  2Aito|  +  2Aiu>i. 

Sabe-se  tambem  que,  se  estas  condi^es  forem  satisfeitas,  os 
tres  pontes  no  primeiro  caso  e  os  seis  pontes  no  segundo 
case  esldo,  respectivamente,  sobre  uma  recta  ou  sobre  uma  co- 
nica. 

Posto  isto,  se  a  cubica  proposta  for  circular  e  se  represen- 
tarmos  por  u\  0  valor  que  toma  u  no  ponto  onde  0  circulo  oscu- 
lador  cm  u\  corta  a  cubica  e  por  U5  e  u^  os  valores  que  toma  u 
nos  pontes  circulares  do  infinite,  temos 

3u|  -fu'i  +U5  +  U6  —  2c  +  . . . 

Do  mesmo  mode,  representando  por  u'^,  u'z  e  u'4  os  valores 
que  toma  u  nos  pontos  em  que  os  circulos  osculadoras  da  cubica 
nos  pontos  correspondentes  a  uj,  ug  e  U4  cortam  a  curva,  temos 

3u%  +  u'i  4-  W5  +  ug  «=  2c  + . . . 
3u3  +  u's  +  U5  4-  Me  =  2c  +  . . . 
3u4  +  u'l  +  M5  +  tie  =  2c  + . . . 
Logo 

3(Mi  +  ti4  +  W8  +  U|)+u't  +  u'i+u'3  +  u'r+4(tie+ue)=8c+   . ., 

ou,  em  virtude  da  relagdo  (2), 

u'l  +  u'i  +  ti'a  +  u'l  +  M5  +  tie  =  2c  + . . . 

Os  pontos  correspondentes  a  u'l,  u'^,  u^3  e  u'l  estio  pois  col- 
locados  sobre  uma  conica  que  passa  pelos  pontos  circulares  do 
infinite,  e  que  portanto  6  urn  circulo. 
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A  demonstrac^o  precedentc  iido  €  applicavel  6s  cubicas  circu- 
lares  unicursacs,  mas  o  theorema  pode  exteiider-se  facilmente  a 
estas  cubicas,  notando  que  toda  a  cubica  d'csta  natureza  6  a 
transformada  homographicn  de  umn  cissoide  on  de  uma  strophoide, 
ou  ainda  notnndo  que  estas  cubicas  sdo  limites  de  cubicas  circu- 
lares  nSo  unicursaes. 

2.^  Os  circulos  osculadores  de  uma  cubica  circular  em  ires 
pon(os,  situados  sobre  uma  recla,  corlam  a  carta  em  tres  novos 
ponlus,  situados  sabre  uma  circumferencia  que  pafsa  pelo  ponio 
onde  a  cubica  e  corlada  pela  asymptola  real. 

Com  eff^fito,  representando,  como  no  caso  do  iheorema  prece- 
dente,  por  u'l,  u'^  e  u'g  os  valores  que  toma  u  nos  pontes  onde 
OS  tres  circulos  osculadores  cortam  a  cubica  e  por  115  e  11$  os 
valores  que  toma  u  nos  pontos  circulares  do  infinito,  temos 

3m|  +  u'l  +  U5  +  ue  =  2c  +  . . . 
3u^  +  u'i  +  tis  +  Us  —  2c  +  . . . 
3u3  +  u'3  +  M5  +  We  =  2c  +  . .  . , 

e  portanto,  em  virlude  de  (1), 

u'i  +  u'i  +  u'3  +  3  (t/5  +  Me)  =  3c  + . . . 

Mas,  por  ouira  parte,  sc  u"  represcnla  0  valor  que  toma  u 
nos  pontos  onde  a  recta  que  passa  pelos  pontos  circulares  do 
inflnito  corta  a  cubica,  temos 

u"  +  M5  +  Me  =  c  + .  . . , 

e,  representando  por  u'"  os  valores  que  toma  u  no  ponto  em  que 
a  asymptota  real  corta  a  curva, 

2m"  +  m'''  =  c+..  . 

Uesulta  d'eslas  relac(^es  a  soj^uinte: 

u'i  +  u'%  +  M'3  +  u'"  +  M5  +  Me  =  2c  + . . . , 
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a  qual  mostra  que  os  poiitos  onde  u  tome  os  valores  u'j,  u'^, 
M3  e  u"  estfio  siliiados  na  circunferericia  de  um  circulo. 

0  llieorema  que  vem  de  scr  demonstrado  tern  tambem  logar 
no  caso  das  quarlicas  bicin  ulares,  como*vamos  v6r. 

As  quarticas  bicirculares  nao  unicursaes  teem  dois  pontos  du- 
plos,  e  0  s(Mj  genero  6  portauto  cfjual  h  unidade.  As  coordcnadas 
dos  sous  pontos  podem  pois  ser  exprcssas  por  funcc^es  ellipticas 
meromorpbas  e  dos  niesmos  periodos  de  um  paramelro  w,  e  6 
condi^no  necessaria  e  sulTiciente  para  que  quatro  dos  seus  pontos 
estejam  sobre  a  circumfcrencia  de  um  circulo  que  seja 

U|  +  Mj  +  U3  +  W4  +  2  (u5  +  Me)  =  2c  f . . . , 

Uf,  u^j  U3  e  ti|  sendo  os  valores  que  tome  u  nos  pontos  de  inter- 
secgHo  da  curva  com  o^  circulo,  uq  e  tig  os  valores  que  toma  u 
nos  pontos  circulares  do  inHnito,  e  c  uma  quantidade  indepen- 
dente  da  posigHo  do  circulo. 

Representando  por  u'\  0  valor  que  toma  u  no  ponto  em  que 
0  circulo  osculador  correspondente  ao  ponto  u\  corta  a  curva , 
temos 

3ui  +  w't  +  2  (U5  +  ue)  =  2c  + . . . 

Do  mesmo  modo,  para  os  circulos  osculadores  nos  pontos  cor- 
respondentes  a  u^,  U3  e  U4,  temos 

3ui  +  u'4  +  2  (M5  +  ug)  =  2c  + .  . . 
Su%  +  u'3  +  2  (U5  +  ug)  =  2c  -h . .  . 

3u4  +  u'4  +  2(ti5  +  M6)  =  2c  +  ... 

Resulta  d'estas  relac5es  a  seguinte: 

u'l  -f  m'4  f  m'3  +  m'4  +  2  (u5  +  ug)  =  2c  +  .  . . , 

a  qual  mostra  que  os  pontos  correspondentes  a  u'],  u'^,  u'3  e  u'4 
eslilo  situados  sobre  um  circulo. 
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VI 

Os  theoremas  enunciados  nos  paragraphos  I  e  II  podein  tain- 
bem  ser  demonstrados  facilmente  por  meio  das  funccdes  ellipticas. 

Consideremos  primeiramente  o  caso  em  que  a  curva  dada  6 
uma  cubica  circular.  Os  valores  que  u  toma  nos  pontos  A,  B, 
C  e  D  em  que  esta  cubica  6  cortada  por  urn  circulo  satisfazem 
(k  condi(do 

W|  +  tti  +  U|  -h  M|  +  ti5  +  We  =  2c  +  .. . 

e  OS  valores  u'l  e  u'^,  que  u  toma  nos  pontos  em  que  a  mesma 
cubica  €  cortada  pelas  rectas  AB  e  CD,  satisfazem  a  estas  outras: 

wi  +  Mj  +  m'i  =  c  + . . . 
^8  +  W|  +  tt'i  =  c  + . . . 

Mas  a  recta  que  passa  pelos  pontos  circulares  do  infinite  corta 
a  cnbica  no  mesmo  ponto  em  que  ella  6  cortada  pela  asymptota 
real,  e  portanto  temos,  representando  por  u''  o  valor  que  toma  u 
n'este  ullimo  ponto, 

U''  +  M5  +  Ufi  =  c  + . . . 

De  todas  estas  equa^des  resulta  a  seguinte 

a  qual  mostra  que  as  rectas  AB  e  CD  cortam  a  curva  em  dois 
pontos  collocados  sobre  uma  recta  parallela  &  asymptota  real.  O 
theorema  do  paragrapho  I  estd  pois  demonstrado. 

Consideremos  agora  uma  quarlica  bicircular. 

Os  valores  que  agora  toma  u  nos  pontos  A,  B,  C  e  D  de 
intersec^Ao  da  curva  com  urn  circulo  satisfazem  6  condi(do 

W|  +  Mi  +  M3  +  Ml  +  2  (m5  +  mg)  =  2c  f . . . 
visto  OS  pontos  circulares  do  induito  serem  n'este  caso  duplos. 
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Representando  por  v!  e  u!\  os  valores  que  toma  u  nos  pobtos 
0  e  £  em  que  a  quarlica  6  cortada  por  um  circulo  que  passe 
por  A  e  B,  lemos  tambem 

til  +  M  8  +  w' +  u'l  +  2  (m5  +  tie)  =  2c  + . . . 

Do  mesmo  modo  temosp  representando  por  u*%  o  valor  que 
toma  u  no  ponto  F  em  que  a  quartica  k  cortada  por  um  circulo 
que  passe  por  C,  D  e  0,  temos 

U3  +  U4  +  M'  +  u'i+2(U5  +  tl6)  =  2c  +  ... 

Besulta  destas  tres  equa^Oes  a  seguinte: 

2M'  +  u'i  +  M'H-2(w5  +  ti6)  =  2c  +  ..., 

a  qua!  mostra  que  o  circulo  que  passa  por  E  e  F  corta  a  quartica 
em  dpis  pontos  coincidentes,  e  que  h  portanto  tatigente  a  esta 
curva. 

As  demonstrac5es  que  precedem  n9o  mostram  se  os  theore- 
mas  enunciados  subsistem  no  caso  das  cubicas  circulares  e  das 
quarticas  bicirculares  unicursaes.  Mas  pode-se  mostrar  por  meio 
tie  consideracdes  simples,  fundndas  em  que  se  pode  passar  de 
uma  cubica  circular  ou  de  uma  quiirtica  bicircular  ndo  unicursal 
para  uma  cubica  ou  uma  quarlica  birirculur  unicursal  fazendo 
variar  de  uma  maneira  continua  a  primeira  cur>a. 


VII 

0  Iheorema  rclativo  6s  quarticas  bicirculares  demonstrado  no 
paragrnpho  II  6  tambem  applica\el  6s  cubicas  circulares.  Pode-se 
demonstrar  isto  pelo  mclhodo  cmprcpado  para  o  deduzir  do 
theorema  demonstrado  no  paragrapho  I.  Pode  lambem  deduzir-se 
directamente,  como  vamos  v£r. . 

Sendo,  como  precedentementCt  U|,  tis,  ti3  e  U|  os  valores  que 
toma  u  nos  pontos  de  intersecgSo  A,  B,  C  e  D  da  cubica  com 
um  circulo,  temos 

U|  +  tii  +  Us  +  M|  +  U5  +  tie  =  2c  + . . . 
Vouu.— N.*4  S 
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Temos  tambem,  para  urn  circulo  que  passe  por  A  e  B  e  corte 
a  cubica  em  0  e  £, 

U|  +  Mj  +  u'  +  U'^  +  U5  +  tl(;  ==  2c  +  .  .  . 

u'  representando  0  vnlor  que  loma  u  no  ponto  O  e  u'\  o  valor 
que  toma  esta  variavel  no  ponto  E ;  e  para  urn  circulo  que  passe 
por  C,  D  e  0  e  corlc  a  curva  cm  F, 

W3  +  U|  +  u'  +  w'j  +  tt5  +  ue  =  2c  + .  . . 

Vem  pois  a  rclac^io 

2u'4  u'i  +  u't  +  U5  +  U6  =  2c  +  .  .  . 

da  qua!  fc  deduz  que  0  circulo  que  passa  por  £  e  por  F  ^  tan' 
genie  a  cubica  considerada  no  ponto  0. 

Gonvem  observnr  quo  0  theorema  enunciado  no  paragrapho  1 
6  um  limite  do  que  vem  de  ser  demonstrado,  correspondenle  ao 
caso  de  0  eslar  no  infuiito  sobre  a  asymptota  real  da  cubica.  A 
demonstra^do  que  vem  de  ser  empregada  torna  isto  evidente. 
Com  efleilo,  se  0  ponto  0  estA  collocado  sobre  a  re^ta  do  in(V. 
nitOt  isto  6,  sobre  a  recta  que  passa  pelos  pontos  circulares  do 
inGnito,  temos 

W'  +  M5  +  Ufi  =  c  + . . . , 

e  portanto  a  ultima  relac^o  dA 

w'  +  w't  f  u'2  =  c  +  .  .  . , 

0  que  mostra  que  os  pontos  E  e  F  esiJio  situados  era  uma  recta 
que  encontra  a  asymptota  real  no  inflnito. 


VIII 

Os  theoremas  precedentes  podem  ser  generalisados  por  trans- 
formuguo  homographica,  procedendo  como  em  um   artigo  que 
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public6mos  nos  Nieu)  Archie f  voor  Wiskunde  de  Amsterdam 
(2.*  s6rie,  t.  vii).  Oblfiem-se  assim  os  theoremas  seguintes : 

1.^  As  conicas  que  passam  por  dois  pontes  A]  e  A^  de  uma 
cubica  qualquer  e  tficm  urn  contacto  de  scguiida  ordem  com  esta 
curva  em  um  dos  qualro  pontes  em  que  ella  6  cortada  por  uma 
conica  que  passe  por  A|  e  A^,  cortam  a  mesraa  cubica  em  quatro 
novos  pontos,  .situados  lambem  sobre  uma  conica  que  passa  por 
A I  e  A^. 

2.^  As  tres  conicas  que  passam  por  dois  pontos  A|  e  A^^  de 
uma  cubica  qualquer  e  que  t6em  um  contacto  de  segunda  ordem 
com  esta  curva  em  tres  pontos  respectivos,  situados  sobre  uma 
recta,  cortam  a  cubica  em  tres  novos  pontos,  situados  sobre  uma 
conica  que  passa  por  A|  e  Aj  e  pelo  ponto  em  que  a  cubica  6 
cortada  pela  tangente  no  ponto  de  intersecgSlo  d'esta  curva  com 
a  recta  AjA^. 

3.^  Se  uma  conica  corta  uma  cubica  nos  pontos  A],  A^,  A, 
B,  C  e  D,  as  rectas  AB  e  CD  cortam  a  mesma  cubica  em  dois 
novos  pontos  E  e  F,  taes  que  a  recta  EF  passa  pelo  terceiro 
ponto  de  intersecvdo  de  AiA^  com  a  cubica. 

4.^  Se  uma  conica  corta  uma  cubica  nos  pontos  A|,  A^^*  A, 

B,  C  e  D,  a  conica  que  passa  por  A^,  A^.  A,  B  e  um  outro 
ponto  0  da  cubica,  e  a  conica  que  passa  pelos  pontos  Au  ^if 

C,  D  e  0  cortam  a  cubica  em  dois  novos  pontos  E  e  F,  taes  que 
a  conica  que  passa  A],  A^,  E  e  F  ^  tangente  6  cubica  no  ponto  0. 

5.^  Se  uma  conica  passa  pelos  dois  nodes  Aj  e  A^  de  uma 
quartica  binodal  e  corta  a  mesma  quartica  nos  pontos  A,  B,  G 
e  I),  a  conica  que  passa  por  A|,  A^,  A,  B  e  um  novo  ponto  0 
da  quartica  e  a  conica  que  passa  por  A|,  A^,  C,  D  e  0  cortam 
a  quartica  em  dois  no\os  pontos  E  e  F  collocados  em  uma  co- 
nica que  passa  A^  e  A^  e  ^  langenle  6  quartica  no  ponto  O. 
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(Conclusao) 


Seculo  XVII 


0  alvorccer  do  seculo  xvii  foi  caracterisado  por  politica  dc 
pacificacao,  porqiie  a  Filippe  ii  escasseiavam  ]h  os  recursos  para 
sustentar  guerras  assoladoras.  Em.agosto  dc  1604,  firmava-se 
0  Iralado  de  paz  com  a  Inglaterra;  em  1609,  ajustava-sc  a  trcgua 
com  as  provincias  unidas  dos  Paizes  Baixos.  E  bcm  precisa  se 
tornftra  essa  politica  pacifica,  porque  a  sitiiaglHo  da  fazenda 
publica  cliegftra  A  ultima  penuria. 

Depois  dos  rendimentos  das  alfandegas,  do  das  sizas  e  do  dos 
contractos  e  almoxarifados,  as  receitas  de  maior  valor  derivavam 
do  commercio  e  da  navegacdo  da  Asia;  mas  essas  mesmas  estavam 
rcduzidas,  porque  os  marcs  andavam  infeslados  pelos  inglezes  e 
hollandezes. 

Todos  OS  impostos  c  monopolios  liaviam  sido  arrcndados  e  os 
arremalantes  nSio  pagavam,  6s  vezes,  nem  metade  dos  pre^os 
ajustados.  A  India  gastava  muito;  o  Brazil  requeria  soccorros, 
que  nSio  compcnsava,  e  as  despezas  extraordinarias  excediam, 
todos  OS  nnnos,  quasi  no  dobro,  os  suppostos  excedeiites  das  con- 
tadorias  officiacs.  Us  juros  e  os  cambius  das  aiilecipacdes  con- 
trahidas  nas  pra^as  de  Flandres  e  da  Italia,   os  sacrificios  j& 
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bastante  superiores  is  foi^^as  exigidas  pelos  presidios  e  pelas 
armadas  c  os  naufragios  e  apresamcnlos  repctidos  dc  navios  e 
de  carregamentos  preciosos,  nns  \ingcns  dc  ida  e  volta  da  Asia 
e  da  America,  obrigavam  o  thesouro  a  empenhar  os  melhores 
rendimentos,  a  fechar  os  olhos  h  mh  fk  dos  contratadores  e  a 
acceitar  como  favores  as  condicdes  dictadas  pelos  argentarios 
nacionacs  e  estrangeiros  (^j. 

Todavia,  alguns  negocios  produziam  lucros  fabulosos.  Kefere 
SoMBARr  que  cinco  navios  porluguezes  que  chegaram  h  Hollaiida, 
cm  1663,  com  uma  carga  valendo  600:000  florins,  a  venderam 
por  2.000:000  florins.  Em  1697,  urn  carregamento  avaliado  em 
5.000:000  florins  Foi  vcndido  por  20.000:000  florins.  A  com- 
panhia  Neerlandeza  das  Indias  lucrava,  em  media,  142%  ^^ 
Ceylrio,  172%  em  Malabar,  40  a  50%  cm  Malaca(*). 

0  erario  portuguez  estava,  por^m,  exhausto;  langava-se  mdo 
de  Iributos  para  supprir  as  necessidades  imperiosas.  Pcio  alvarft 
de  5  dc  selembro  de  1641  foi  ordenado  que  todas  as  pessoas» 
sem  excepQuo  algum  i,  nem  privilegio,  pagassem,  cada  anno,  a 
dccima  parle  dos  seus  rendimcntos  de  bens  de  raiz,  juros,  ten^as 
e  ordenados,  proes  e  precalgos  e  do  Irote  e  meneio  e  que  as 
pessoas  que  nuo  tivessem  d'estes  rendimcntos  e  Tossem  officiaes 
mechanicos  e  vivessem  de  seus  trabalhos  e  misleres  nfio  sendo 
pobres  c  miseraveis,  pagassem  a  vintena  a  respeito  do  que  pa- 
gavam  em  cada  anno  dos  alugueres  das  casas  em  que  mora- 
vam  (^). 

Pena  foi  que  se  deixasse  decahir  a  produc^do  da  terra  por- 
tugueza,  antes  feracissima  em  variadas  culluras  (^). 

Dominavam  os  estrangeiros  no  commercio  da  peninsula  iberica. 
Aifirma  Konrad  IIaeblkr  que,  em  meiados  do  seculo  xvii,  h^via 
cm  Madrid  mais  dc  40:000  estrangeiros,  cm  cujas  mSos  esta- 
vam,  por  completo,  as  artes  e  officios  (5). 

E  esses  estrangeiros  cram  bem  Iratados,  reparaodo-se  apenas 


(»)  Luiz  DE  FrGUEiRKDO  Falcao,  Livro  de  toda  a  fazenda  e  realpatrimo- 
nio  dos  reinos  de  Portugal,  India  e  ilhas  adjacentes. 

(»)  W.  Sombart,  Dei'  modem  Knpitalismus,  pag.  325 

C)  Miguel  de  Bulh5es,  A  fazenda  publica  de  Portugal,  pag.  32. 

0)  DuARTE  NuNBS  DE  Leao,  DescnpgSo  do  reino  de  Portugal,  cap.  25.» 
e26.« 

(^)  Habblbr^  Die  wirtschaflliche  BliUe  Spaniens  m  xyi  Jahrkundertn 
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em  que  n5o  Tossem  os  lucros  parar  h$  mdos  de  DacOes  inimigas 
(Hollanda  e  Ingloterra).  Procurava-sc  tambem  colher  vanlagens 
de  reciproca  concorrencia  enlre  as  nn^Ses  estran<;eiras. 

Em  1682  ^  promulgada  uma  lei,  que  declara  compativel  com 
0  privilegio  da  nobreza  o  exerccr  uma  industria. 

Anl9o  de  Caslro  e  Manoel  Caldcirdo  eram,  no  seculo  xvii,  os 
negociantes  mais  ricos  de  Lisboa,  depois  de  Heilor  Mendes  de 
Brilo,  que  alliou  seus  fillios  6s  familias  de  primeira  classe. 
N'aquelle  lempo  era  vulgar  o  dito  proverbial:  «Ha  de  mister  a 
renda  de  Ileitor  Mendos)).  Um  d'estes  Mendes,  de  alcunha  o 
Benvenisle,  quando  a  Foitorla  de  Anvers  ndo  pAde  pagar  300:000 
cruzados,  divida  de  1).  ioho  iii,  pagou-a  elle,  o  hebreu,  em  re- 
conhccimenlo  ao  pai  do  devedor  que  o  deixaria  arder,  se  elle 
nSo  preferisse  a  fuga  para  judiciar  lj\remente.  Os  Mendes  e  os 
Caldeirdes,  que  ficaram  na  palria,  judaisavam  a  occultas,  cqmo  o 
provou  a  inquisi^Ao,  coiidemnando  um  a  carcere  e  oulros  a 
fogucira  (^). 

0  finalisar  do  seculo  xvii  caraclerizou-se  por  um  conjuncto 
de  medidas,  oricnladas  por  espirito  mercantilista,  tendentes  6 
regulamentac^o  industrial  e  commercial,  com  o  intuito  de  valo- 
risar  as  forcas  productivas  do  puiz.  £  o  chamado  colberlismo, 
tdo  condemnado,  sob  o  ponto  de  vista  politico,  como  sob  o  ponto 
de  vista  economico. 

0  colberlismo  produziu  os  mais  funestos  resultados.  Pela  com- 
plcxidade  da  sua  or^anisa^Ho,  fez  passar  a  administra^Jlo  fuibiica 
para  as  milos  de  genlc  iiicnpaz,  cuja  politica  insensata  revoltou« 
scm  proveilo  algum,  toda  a  Europa  contra  a  Franca  (*). 

Para  sc  conhccerem  os  resultados  d'essa  orientacDo  basta  I6r 
BoiSGLiLLEBEKT,  quando  allirma:  «Metade  dos  bens,  tanto  em 
fundos  como  cm  industria,  foram,  dcntro  de  vinte  e  quatro  an- 
nos,  apos  1660,  anniquilados  em  pura  perda,  o  que  corresponde 
a  mais  de  1000  ou  1200  milhdes  por  anno,  sem  que  alguera 
possa  duvidar  da  verdadeira  causa,  isto  6,  que  se  devia  esta 
perda  ao  grande  mcrito  d'aquclles  que  governam  as  fmancasD  (3). 


(0  Camillo  Castello  Branco,  Sentimentaiismo  e  Historia,  pag.  168. 
(')  Revue  d'Economie  Politique,  anno  20.°,  n.**  5. 

(y  BorsGuiLLKDERT,  Tratte  ilu  mcrite  ei  des  lumieres  de  ceax  que  Voh 
appeUe  gens  habiles  dans  la  finance  ou  grands  financiers,  pag.  163. 
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Ndo  dcixou  de  cstender  as  suas  raizes  at6  Portugal  o  colber* 
iismoy  contribuindo  para  que  se  perdessem  iruma  burocracia 
scrvil  e  scm  valor  as  energias  que  so  tornavam  indispcnsaveis 
para  levantar  o  paiz  do  enorme  abatimento  em  que  tinha  cahido. 

0  mesmo  succedera  em  Hcspanba.  Os  escriptores  do  comeco 
de  seculo  xvii  achavam,  como  unica  taboa  de  salvacdo,  o  regimen 
proteccionistat  causador  da  ruina  hespanhola.  No  meiado  do  se- 
culo, todavia,  Martinez  db  la  Mota  affirma  que  o  valor  de  dma 
industria  prov6m  de  ella  ser  sd  e  naturalmente  desenvolvida  *e 
KoNRAD  Habblbr  ,transcreve  as  seguintes  palavras  de  urn  escri- 
ptor  que,  ao  tempo,  no  reinado  de  Carlos  ii,  tem  a  comprehensSo 
moderna  da  solu^Ho  da  crise  de  eiitSo:  «0  metal  mais  precioso* 
0  muis  indispensavel,  mais  excellente  e  mais  seguro,  que  jamais 
houve  e  jamais  haverd,  k  o  amor  do  trabplho;  k  o  unico  meio 
proprio  para  conservar  um  poiz  e  um  governo.  Onde  elle  faltat 
0  ouro  e  a  prata  nHo  teem  dura^do;  elle  k  a  moeda  que  tem  em 
todo  0  mundo  o  mais  alto  valor,  sempre  igual»  (^). 


Seculo  XVIII 

0  Portugal  economico  do  primeiro  quartel  do  seculo  xviii 
offerece  um  aspecto  bem  singular:  a  mognificcncia  do  rei  con- 
trastava  profunda  e  (lagrantemente  com  a  Tome  e  o  desespero 
do  povo.  D.  Jodo  V  ndo  achava  sufficiente  todo  a  ouro  do  Brazil 
para  encher  os  cofres  da  curia  de  Roma,  a  cujas  exigencias  ce- 
gamente  obedecia. 

A  mole  immensa  do  convento  de  MaTra  e  a  tra^a  ampla  do 
palacio  das  Necessidades  pareciam  horrivel  sarcasmo  lan^ado  k% 
faces  de  um  povo  empobrecido. 

0  ouro  do  Brazil  fascinava  o  rei  e  parecia  thesouro  inexgo- 
tavel,  bi  custa  do  qual  poderiam  realizar-se  as  mais  faustosas  osten<» 
ta^des,  como  foram  as  do  encontro  das  cdrtes  de  Portugal  e  da 
Hespanha  nas  aguas  do  Caia,  em  1720. 

A  esse  tempo,  haviam  j^  esquecido  os  horrores  da  longa  guerra 


(4  K.  Habblbr,  Die  wirtschaftliche  BliUe  Spaniens  hn  xvi  lahrhundert, 
pag.  19. 
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da  independencid,  a  qne  poz  lerinu  o  Iratado  de  9  de  fevereiro 
de  1715;  mas  as  conseqiiencias  d'essa  giierra  estavam  bem  mar- 
cadas  na  miseria  do  povo  e  na  ruina  das  financas  publicas 

Nada  on  quasi  nada  se  fazia  para  melhorar  as  condicdes  eco- 
nomicas  do  paiz:  tomou  o  Estado  a  iniciativa  de  constniir  alguroas 
Tabricas  e  de  as  subvencionar  e  a  isso  se  limilou  enlSo  a  pro- 
tecc&o  ill  induslria  nacional. 

Muito  mais  longe  iiSo  podia  ir  entao  o  auxilio  do  Estado,  por- 
qiie  mingiiados  eram  os  ^eus  recursos.  A  morte  de  D.  Jodo  v, 
as  receilas  publicas  iido  passavam  de  9.700K)00  cruzados  e  a 
fonte  de  receita  inais  importante  era  a  exlracc^o  de  ouro  do 
Brazil,  que  produzia  ccrca  de  6  milhdes  de  cruzados.  O  rendi- 
mento  bruto  do  labaeo  elevava-se  a  2  milhdes  de  cruzados  e  o 
das  airandegas  a  1  milh5o. 

Vejamos,  porque  isso  inleressa  ao  nosso  esludo,  a  situa^o  da 
agricuUura  portugueza,  a  esse  tempo. 

Estava  a  propriedade,  a  bem  dizer,  nas  mdos  da  coroa,  dcs 
fidalgos,  do  clero  e  dos  estabelccimentos  clericaes;  mas  de  tudo 
se  occupavam  menos  da  cultura  das  snas  terras.  Dcixavam-as 
confiadas  a  cnseiros,  que,  k  falta  de  capitaes  e  de  outros  meios 
para  a  exploragdo  e  onerados  de  impostos  e  de  encargos  de  toda 
a  ordem,  as  deixavam  entregues  ao  acaso  e  As  vicissitudes  da 
natureza.  Os  prucessos  culluraes  eram  atrasadissimos  (^). 

Os  olhos  voltavam-sc  cupidinosos  e  ambiciosos  para  o  ouro  do 
Brazil.  Affirma  o  viscondc  de  Santarem  (^)  que  em  Portugal  en- 
traram,  desde  17U  al^  1746,  nada  menos  de  96.044.628.415 
reis  em  ouro,  sem  fallar  de  outras  quaiitidades  de  ouro  que  ndo 
foram  avaliadas  em  moedn  corrcnte.  E,  al6m  do  ouro,  vieram, 
durante  esses  32  annos,  12:000<$000  r^is,  s6  em  diamantes. 

A  ndo  serem  os  fieneros  coloniacs,  que  se  recebiam  do  BraziU 
Portugal  s6  podia  oRcrecer  ao  commercio  exterior  os  seus  vinhos; 
mas  OS  vinhos,  assim  como  o  sal,  nSio  tinham  consumo  sen5o  em 
Ingia  terra. 

Pallidas  eram  as  manifcstacdes  do  trabalho  nacional  e  essas 
mesmas  n2io  tardaram  a  ser  esmagadas  pelo  famoso  Iratado  de 


vol.  V. 


(*)  Francisco  Lijz  Gomes,  Le  Marquis  de  Pombal,  nag.  46. 
^)  YiSGONDB  DB  Santarbm,  0  quadro  elementar  das  relagdes  polUicas, 
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Methwen,  de  27  de  dezembio  de  1703,  peio  (|ual  a  Inglaterrn 
alcangoii  no  nosso  paiz  o  cxchisivo  para  a  entrada  dos  seus 
lanificios,  em  troca  da  rcdiicc^o  dos  direitos  de  entrada  cm  Ingla- 
terra  dos  vinlios  portugiiezes,  que  passavam  a  pagar  menos  um 
terco  de  que  os  vinhos  procedentes  de  Franca  e  de  oulros 
paizes. 

Era  manilesta  a  desigiialdade  das  concessdes:  Portugal  n9o 
tinha  miiilo  a  receiar  que  os  seus  preciusos  vinhos  fosscm  deslo- 
cados  por  outros  no  mercado  inglez,  ao  passo  que  a  Inglalerra 
podia  bem  receiar  o  commercio  de  tecidos  expedidos  de  outros 
paizes  para  Portugal.  Nho  (\  pois,  para  admirar  que  as  impor- 
tii^Oes  annuaes  da  Inglalerra  em  Portugal  \iessem  a  exceder  em 
um  milhdo  de  lihras  slerlinas  o  valor  das  exportac<^es. 

Esse  nolavel  desequilibrio  nas  rela^Oes  mercantis  era  preen- 
cliido  ainda  com  o  ouro  do  Brazil. 

A  tal  ponto  se  desnacionalisou  o  commercio  que  os  nego- 
ciantes  iiiglezes  estabelecidos  cm  Lisboa  mnndavam  navios  ao 
Brazil  oiide  rocebiam  valiosas  carrega^^es  e  n'esses  negocios  os 
nomes  portuguezes  figuravam  apenas  por  m^ra  formalidade. 

Assim,  Portugal  era,  segundo  uma  phrase  conhecida,  um  crivo 
airav4z  do  qual  passavam  imnensas  riquezas,  setn  deixarem 
signal. 

Foi  preciso  que  apparecesse  SebastiAo  Jos6  de  Carvalho  e 
Mello  para  quesl(>es  economicas  de  conhecido  alcance  serem 
guiadas,  ndo  segundo  os  mais  crileriosos  princJpios.  mas  segundo 
as  mais  palpaveis  conveniencias.  Deve,  por6m,  dizerse  que  o 
modo  como  elle  conseguiu  da  cdrle  de  St.  James  que  se  equi- 
parassem  cm  Inglaterra,  a  favor  dos  negocianles  portuguezes, 
OS  vanlajosos  privilegios  de  que  em  Portugal  gosavam  os  nego- 
ciantes  inglezes,  demoiistrou  as  qualidades  de  diplomata  do  Tunc- 
cionario  que  desempenhava  a  sua  primeira  missHo  no  estrangeiro. 
Conseguiu  tambem  que  se  julgassem  nos  tribunaes  portugue- 
zes, como  se  fossem  criminosos  nacionaes,  os  capitdes  dos  navios 
inglezes,  que  tivessem  o  ousio  de  praticar  abusos  nos  portos  de 
Portugal. 

SebastiSio  de  Carvalho  tinha  uma  notavel  previsDlo  dos  grandes 
problemas  da  economia  nacional;  ndo  Ihe  cram  despercebidas 
as  immensas  quantidades  de  ouro  que  transitavam  por  Lisboa 
para  Londres,  sem  deixarem  o  menor  signal  da  sua  passagem. 

As  solugdes  que  procurou  para  esse  problema  n8o  linham, 
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por6m,  grnnde  originalidade,  nem  demonstravam  amplas  vistas 
polidcas.  Para  evitar  o  exodo  do  ouro  ndo  achou  outro  meio 
sendo  aconsclhar  o  rei  a  promiilgar  uma  ordenanga  prohibindo 
a  sahida  das  especies  melallicas. 

Deminuiu,  6  certo,  a  exportac^o  do  ourO;  mas  deminuiii 
tambem,  simiiltancamente,  a  actividade  dos  ifegocios. 

Ndo  lardaram  as  reclama^Ocs  da  Inglaterra,  que  envioii  a 
Portugal  urn  embaixador,  lord  Tirawley,  com  o  fim  de  fazer 
suslar  08  eifeitos  da  rcferida  ordenanga. 

A  adopgdo  dc  medidas  exclusivistas  havia,  ncccssariamenle, 
de  conduzir  a  outros  exaggcros;  assim,  ndo  tardou  que  fosse 
decretada  a  prohibi^Ao  da  importa^^o  de  diversas  mercadorias 
eslrangeiras,  para  evitar  d'esta  forma  a  sahida  de  uma  certa 
quantidade  de  numcrario.  A  execucSo  d'essas  providencias  foi 
feila  h  custa  de  uma  vigilancia  inquisilorial  e  de  vexamcs  sem 
conta  para  o  commercio. 

0  contrabando  cm  breve  dcmonstrou  que  n9o  se  contrariam 
impunemente  as  leis  cconomicas. 

Frahcisco  Luiz  Gomes,  baseandose  em  documentos  dos  Ar- 
chivos  dos  Negocios  E^trangeiros  da  Franga,  refere  que,  um  dia, 
tres  officiaes  da  marinha  inglcza  levavam  para  bordo,  n'um  bote, 
45:000  cruzados,  quando  foram  surprehendidos  pelos  empre- 
gados  da  aiFandega  (^).  0  dinbeiro  Toi-thes  apprehendido;  mas, 
intervindo  immediatamenic  o  governo  inglez,  teve  o  dinbeiro  de 
8cr  resliluido;  depois  ^'esse  acontecimento,  Sebasti^o  de  Car- 
valho  entendcu  por  convcriicnto  substituir,  em  1754,  a  prohi- 
biySo  absoluta,  I'ormulada  na  antiga  lei,  por  um  direilo  de  2  por 
cento  sobre  a  exportacAo  das  especies  metallicas. 

A  escassez  da  colheita  dos  cereaes,  no  referido  anno,  contri- 
buiu  ainda  podcrosamente  para  fazer  desnpparccer  quaesquer 
peias  6  exportav^^o  de  numerario,  porque  foi  preciso  recorrer  h 
Inglaterra  e  essa  nJio  cedia  cereaes  sen^o  em  troca  de  especies 
metallicas,  pois  a  nada  chegavam,  para  bem  dizer,  os  productos 
portuguezcs  susceptiveis  de  exportavdo. 

Em  outras  medidas  se  demonstrou  a  falsa  orientagAo  econo- 
mica  de  SebasliSio  de  Carvalho  e  Mello.  0  regimen  de  mooopo- 


(0  F.  Luiz  GoMBS,  Le  Marquis  de  Pombal,  pag.  62. 
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lios  c  as  perturbnQdcs,  <|ue  estabeleccu,  contribuiram  poderosa- 
mente  para  a  dccadencia  da  riqueza  do  paiz.  Basla  recordar,  de 
passagcm,  a  adjudicnc^o  do  exclusivo  do  commercio  da  India  e 
da  China,  feila  a  urn  ncgocianle  chamado  Feliciano  Velho  Oldem- 
btirgo;  basta  cilar  os  privilcgios  da  Companhia  do  Commercio 
de  Grao-Par.'i  e  MaranhHo,  outhorgados  por  decrclo  de  11  dc 
agoslo  dc  1753,  privilcj^ios  f|iie  abrangiam  concessftes  exlraor- 
dinarias,  desde  navios  de  guerra  e  terras,  at6  direitos  minimos 
nas  alfandegas  da  metropole. 

A  Meza  do  Bern  Commum  lc\c  de  fazer-se  ecco  das  rcclama- 
C(^es  que  similliantcs  concess5es  levaiitavam  em  lodo  o  paiz,  espe- 
cinlmente  pelus  prejtiizos  eonsiderauMS  que  advinham  ao  com- 
mercio e  6  industria.  A  Memoria^  que  a  Meza  depdz  nas  mdos 
do  rei,  6  notavel  a  muilos  respeitos;  com  uma  grande  justeza* 
de  vistas,  eslabeieceu  as  vanlagens  do  regimen  da  liberdade  de 
commercio  {}), 

A  resposta  que  a  Memoria  teve  foi  a  condemnagfto  dos  diri- 
gentos  da  Meza  e  a  aboli^Iko  d'esta  inslituicSio,  vindo  substituil-a 
a  Junta  do  Commercio. 

Devemos,  por^m,  observar  que  o  piano  de  SebastiSlo  de  Car- 
valho  era  patriotico,  segundo  o  sen  modo  de  v6r:  todo  o  seu 
empenho  consistia  em  animar  o  commercio  e  em  emancipar  as 
provincias  do  Brazil  da  influencia  e  do  dominio  dos  jesuitas,  cujo 
poderio  augmentava  em  propor^des  assombrosas.  A  moralidade 
d'esse  objectivo  n5o  basta,  por^m,  para  justiflcar  os  meios  de 
que  se  langou  m5o  pnra  o  alcancar. 

Onde,  todavia,  mais  se  accentuou  a  falsa  orienlac^o  economics 
de  SebastiDo  de  Carvalho,  o  seu  exaggerado  colberlismo,  Toi  na 
creaQdo  da  famosa  Companhia  das  Vinhas  do  Alto  Douro,  (k  qual 
outhorgou  larguissimas  concess5cs  e  concedeu  absurdos  privile- 
gios.  Basta  Iit  o  alvarA  de  10  de  setembro  de  1756  para  se 
reconhecer  o  alcance  d'esses  privilegios.  Devemos  lembrar  que 
k  Companhia  era  dado  o  monopolio  de  todo  o  commercio  dos 
vinhos,  aguardentes  e  vinagres,  que  se  exportavam  do  Porto  para 
as  possessdes  da  Bahia,  Rio  de  Janeiro,  S.  Paulo  c  Pernambuco, 
DO  Brazil;  que  todos  os  productores  de  vinhos  eram  obrigados  a 


}i)  Encoutra-se  uma  copia  d'esta  Memoria  entre  os  manuscriptos  de 
oaquim  de  Figueiredo,  existeotes  na  Bibiiottieca  Nacional  de  Lisboa. 
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vendcl-os  por  precos  determinados;  que  se  limitavam,  nas  duas 
margens  do  Douro,  as  terras  productoras  do  vinho  do  Porto  e 
ningilem  podia  vendor,  na  dcwarca^^ao,  em  cnda  nnno,  mais  vinho 
do  que  a  media  da  sua  producgdo  em  cinco  annos.  Tinha  at6  a 
Companliia  um  fc^ro  privilegiado  pnra  os  seus  pleitos. 

Mas  n^io  usufruiu  a  Companhia  apenas  os  favores  concedidos 
em  1756.  Em  1760,  alcancou  o  exclusivo  da  fabricacdo  da 
aguardente  nas  provincias  do  Alinho,  da  Beira  e  de  Traz-os- 
Montes,  sendo,  por  esse  molivo,  prohibido  aos  viticultores  dis- 
tillarem  os  seus  ^inhos;  em  1773,  prohibiuse  aos  propriefarios 
da  demarcagao  cultivarem  vinhas  sem  auctorisagdo  da  Companhia; 
por  decrelo  de  4  dc  agoslo  de  1776,  prohibiu-se  expressamente 
a  exportac^o  por  qualquer  porlo  de  vinhos  de  Vianna,  Aveiro, 
MonsHo,  Bairrada,  Figueira,  Coimbra  e  Algarve,  s6  para  fazer 
subir  OS  precos  dos  vinhos  da  Companhia. 

E  r«izia-se  isto  em  Portugal,  ao  mesmo  tempo  que  Turgot, 
em  Franca,  implantnva  principios  de  liberdade  de  commercio! 

l)isse-se,  e  at6  parece  provado  (^),  que  na  creacOo  da  Compa- 
nhia teve  em  vista  SebastiAo  de  Carvalho  contrabalancar  o  mo- 
nopolio  de  facto,  que  estava  nas  mHos  dos  inglezes;  mas  ndo 
p6de  conlestnr-se  que  essa  medida  obedoceu  a  um  acanhadissimo 
criterio  ecouomico,  —  um  tanto  desculpavel  entSo,  se  se  altendcr 
6s  circunstancias  do  mcio  e  do  tempo;  mas  indesculpavel,  quando, 
em  pleno  seculo  xx,  se  faz  reviver  tSo  absurda  oricntac^o,  como 
se  demonstra  no  decrelo  de  10  de  maio  e  no  regulamento  de 
16  de  maio  de  1907,  relatives  ao  commercio  e  h  cxportacHo 
dc  vinho  do  Porto. 

Qucr  a  consideremos  sob  o  ponlo  de  vista  dos  interesses  na- 
cionaes,  quer  sob  o  ponlo  de  vista  capitahsta,  que  mais  especial- 
mente  nos  occupa,  ^  indiscutivel  que  h  creac^o  da  Companhia 
foram  sacriricados  os  mais  sagrados  direitos. 

A  fortuna  particular  sollreu  um  profundo  gnipe  com  medidas 
tdo  desorientadas,  que  nem  mesmo  aproveilaram  aos  vinicul- 
tores,  OS  quaes  tinham  depositado  alguma  esperanca  na  clausula 
do  alvar6  de  10  de  sctembro  de  1756,  que  Ihes  promeltia 
dinheiro  a  3  por  cento. 

A  sorle  da  industria  nao  era  mais  promettedora  do  que  a  da 


{})  Freuib  GiRAO^  Memoria  histortca. 
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agricultura.  Portugal  tinha  adoptado  cegamente  as  doutrinas  de 
Colbert;  por  isso  nHo  se  comprehendia  protecgdo  ao  trabalho 
iiacional  sendo  por  meio  de  monopolios,  privilegios  e  favores. 

Mas  a  induslria  nacioiial  iiDo  sahiu  iiem  podia  sahir  por  taes  pro- 
cessos  do  seu  ahalimento,  nem  se  podia  realisar  por  similhante 
forma  o  sonhu  de  fcchar  as  porlas  h  saliida  do  ouro,  forcajuio  os 
inglezes  a  pagar  em  moeda  os  viiihos  porluguezc's  que  consumiam. 

A  propria  induslria  das  sedas,  tao  favorecida  de  privilegios* 
nAo  conseguiu  levantar  cabega  sendo  a  cusla  do  lliesouro.  Diz 
AcccRSio  DAS  Neves  que,  6  morle  de  D.  Jos6,  chegavam  os 
subsidios  dados  6  Real  Fabrica,  so  pelo  cofre  do  chainado  donativo 
dos  quatro  por  cento  a  590:291^5^787  reis,  al6m  de  96:lB3f5784 
reis  recebidos  em  ouro  e  prata  da  Casa  da  Moeda,  desde  o  anno 
de  1756  (^).  As  subvenvdes  dadas  &s  industrias  dos  cbapcus,  dos 
relogios,  do  vidro,  dos  botdes,  da  serralharia  e  de  fundigdo  subi- 
ram  a  114  contos  de  reis;  mas  nenhuma  das  fabricas  conseguia 
alcan^ar  existencia  prospera  e  duragSo  longa  (*). 

Os  jesuitas  procuraram  exercer  novamenle  a  sua  iniluencia 
nos  negocios  do  Estado  e  na  economia  do  paiz;  no  Brazil,  espe- 
cialmente,  eram  constanle  estimulo  de  revolta  contra  a  adminis- 
Ira^Ho  da  metropole.  SebasliAo  de  Carvalho  viu-se  Torgado  a  ap- 
pellar  p«ira  o  papa,  em  termos  energicos;  e  assim  se  conseguiu 
que  fosse  nomeado  o  cardcal  Saldanha  para  visilador  e  refor- 
mador  da  Ordem  dos  jesuitas  em  Portugal  e  suas  possessOes, 
com  a  auctoridade  e  jurisdiccAo  necessarias  para  reprimir  e  cor- 
rigir  os  abusos  dos  padres  (^J. 

0  cardeal  Saldanha  comegou  por  publicar  um  decreto  prohi- 
bindo  aos  jesuitas  que  conlinuassem  a  exercer  o  commercio  con- 
sideravel  que  faziam,  montando  armazens  publicos  com  toda  a 
especie  de  mercadorias  da  Asia,  da  Africa  c  da  America  e  al£ 
mesmo  escriptorios  bancarios.  Em  verdade,  alguns  jesuitas  che- 
garam  a  alcangar  assim  capilaes  consideraveis  e  os  negocios  van- 
tajosos  animavam-os  a  (ocia  a  sorle  de  "especulacOes,  desde  as 
mais  caras  especiurias  at6  aos  mais  modestos  comcstivcis. 


(*)  JosK  Acci'nsio  DAS  Neves,  No^oes  hisloricas,  econamicas  eadministra- 
tivas  sobre  a  producrao  e  mnnufactura  das  sedas  em  Portugal,  pag.  ii4. 

(^)  F.  Lu  z  Go VI IS,  Le  Marauis  de  Pomhal,  pa^.  448. 

(^)  Arciiivo  do  Ministerio  ao:>  Estraugoiros.  Dcspacho  dc  Francisco  de 
Almada^  dc  9  de  maio  de  1758. 
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Depois  de  uma  s^rie  de  factos,  ciija  narrac9o  nos  levaria 
longe,  foram,  por  alvarA  de  17  de  fevereiro  de  1761,  confiscados 
em  proveito  do  rei  e  cncorporados  para  sempre  nos  dominios  da 
corda  todos  os  bens,  moveis  e  immoveis,  pertcncentes  &  Com- 
panhia  de  Jesus,  em  Portugal  e  suas  posscssOes. 

Pouco  tempo  depoK),  Sebnstido  de  Caivnilio,  entdo  coride  de 
Oeiras,  ao  mesmo  tempo  que  tirava  ao  cicro  e  k  nobreza  privi- 
legios  de  que  gosavam,  fazia  fi  industrin  manur<iclureira  conces- 
sdes  de  toda  a  especic,  que,  inrelizmente,  nAo  produziram  resul- 
tados  pal|)a\cis,  antes  serviram  apcnas  para  crear  sacrificius 
consideraveis  para  o  Ihesouro  nacional. 

Por  alvar6s  de  10  e  27  de  setembro  de  1765  foi  concedida  & 
navegagdo  nacional  a  liberdade  por  tnnto  tempo  reclamada.  po- 
dendo  d'ahi  em  dianle  qualquer  armador  mandar  livremente 
navios  aos  portos  da  Madeira,  Azores  e  America. 

0  conde  de  Oeiras  tinha  uma  grande  admiragao  pelo  cardcal 
de  Richelieu;  por  isso,  nAo  k  dc  extranliar  que  as  doutrinas  do 
minislro  de  Luiz  xiii  influis^cm  no  piano  dc  go\erno  do  esta- 
dista  portuguez,  adoptando  algumas  providencias  cuja  influencia 
na  organisagdo  capitalista  em  Portugal  iiHo  p6de  ser  conlestada. 

Citemos,  em  primeiro  logar,  a  lei  de  25  de  julho  de  1766, 
estabelecendo  a  nullidade  dos  testameritos  escriptos  por  pessons 
seculares  ou  religiosas,  pelos  (|uaes  lossem  instiluidos  legataries 
ou  herdeiros  parentes  M  ao  quarto  grau  e  as  ordens  e  corpora* 
C5cs  dirigidas  pelos  tesladores. 

A  lei  de  9  de  setembro  de  1769  foi  mais  severa  ainda.  Pro- 
hibiu  a  todos  aquelles  que  tivcssem  parentes  at6  ao  quarto  grau 
que  testassem,  a  nHo  ser  |)ara  dispdr  da  ter^*a.  Dispunha  tambem 
que  OS  legados  nSlo  poderiam  exceder  nunca  a  terga  disponivel; 
que  OS  religiosos  niHo  podiam  ser  iiistituidos  herdeiros;  que  era 
prohibida  qualquer  institui^iko  de  fidei  comtfiisso  sobre  bens  de 
raiz,  etc. 

Para  obstar  h  multiplicacdo  exaggerada  dos  morgadios,  que 
dava  em  resultado  instituir  vinculos  em  predios  de  ridicules  ren- 
dimentos,  foi  promulgada  a  lei  de  3  de  agosto  de  1770  (^). 

Essa  lei  6  cpnsiderada  por  Souza  Lodao  como  a  mais  sabia, 
mais  prudente,  judiciosa  e  providente. 


(*)  SoL'ZA  LoBAO,  Tratado  pratico  de  morgados,  pag.  25. 
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0  legislador  observo,  no  relatorio  d'essa  lei,  ser  (ca  institaicSo 
dos  morgados,  em  gcral,  uma  rigorosa  amortisaclio  de  bens, 
contraria  ao  uso  honesto  do  domiiiio,  que  o  proprietario  tern  por 
direito  natural,  contraria  h  justi^a  e  6  iguaidadc  com  que  esses 
bens  deveriam  ser  repartidos  entre  os  filhos;  contraria,  por  isso, 
h  mulliplicnc^^o  das  familias;  contraria  ao  giro  do  commercio, 
que  dos  mesmos  bens  em  liberdade  se  podia  Tazer;  contraria  a 
utilidade  publica,  que  se  desvia  das  rcceilas  do  meu  real  erario 
emquanto  o  priva  das  sizas,  que  prov^m  da  liberdade  dos  bens 
e  das  successivas  rendas,  e  contraria  ao  bem  commum  dos  povos 
sobre  os  quaes  rcche  o  peso  das  imposicdcs  publicas». 

Assim,  flcou  restricta  a  instiluic^o  dos  morgados  6s  pessoas 
que  tivessem  as  qualidades  definidas  na  lei. 

Entre  as  eptidades  hs  quaes  era  licito  rcquererem  a  instituigSo 
de  morgados  contavam-se  as  que  «se  tivessem  fcito  dignas  d'esta 
faculdade .  • .  pela  util  e  louvavel  applica^do  ao  commercio,  h 
agricultura  ou  6s  artes  liberaes». 

Mas,  observa  Souza  LobAo,  n6o  basia  qualquer  commercio 
para  ser  interessante  ao  reino  e  h  coroa  e  para  nobilitar  o  com- 
mercianle;  uJio  basta  ser  um  negociantc  de  retalho,  de  pequeno 
trato,  etc.  £,  sim,  preciso,  como  depois  exarou  o  mesmo  legis- 
lador na  lei  de  29  de  novembro  de  1775,  que  sejam  negociantes 
de  grosso  trato  para  se  calcularem  em  goso  de  nobreza;  6  pre- 
ciso que  sejam  matriculados  e  com  os  mais  requisitos  da  lei  de 
3  de  agosto  de  1770. 

Antes  d'esta  ultima  lei,  havia  morgados  regulares  e  irregulfires 
e  estes  subdividiam-se  em  elecUvos,  de  agnagao,  masculinidade 
simples  ou  qualificada,  em  perpeluos  e  temporaes.  Pela  referida 
lei  ficavam  sendo  de  uma  unica  natureza,  regulares. 

Ao  finalisar  do  seculo  xvni  appareceu  o  papel-moeda,  para 
supprir  as  exigencias  da  infeliz  guerra  do  Russilhdo.  As  emissOes 
feitas  pelo  tbesouro,  desde  1  de  agosto  de  1797  at6  6  de  de- 
zembro  de  1799,  fdra  de  16.513:720)^000  r6is. 


Seculo  XIX 


Ndo  foi  desde  o, comedo  do  seculo  que  se  manisfestaram  quaes- 
quer  tendencias   para   a   concentra^ao  capitalista.   Priroeiro  a 
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guerra,  depois  as  dissengdes  politicas  internas  nSo  crearam  meio 
asado  para  essa  concentraQdo. 

S6  passado  1820  appnrece  uma  entidade  nova  a  iiitervir  nos 
deslinos  do  paiz  —  o  financeiro. 

Na  sessdo  das  cdrtes  de  11  de  outubro  de  1821  6  apresen- 
tado  pela  commissao  de  fazenda  o  projecto  da  fundaciio  do  Banco 
de  Lisboa,  que  veio  a  ser  crcado  por  lei  de  21  de  dezembro  do 
mesmo  anno.  A  instiluic^o  tinha  cspecialmentc  por  fim  extinguir 
o  papel-moeda  circulanle.  Por  interinedio  do  Banco  amortisa- 
ramse,  eiTectivamenle,  em  1826,  mil  contos;  mas,  quando,  em 
1834,  se  carimboii  o  papel-moeda  ainda  existcnle,  acharam-se 
apenas  8.800:000f$400  r^is,  cuja  amorlisa^Slo  foi  determinada 
por  decrelo  de  23  de  julho  d'esse  anno,  h  razdo  de  80  por  cento 
em  ouro,  por  inlermedio  do  Banco  de  Lisboa,  ou,  ao  par,  em 
tilulos  do  thcsouro,  a  praso  de  tres  e  quatro  annos. 

0  Banco  de  Lisboa  Ibi  creado  com  o  capital  de  10:000  ac^des 
de  500?$000  r6is  cada  uma,  pagas  melade  em  papel,  metade 
em  metal. 

Dissolvidas,  em  1823,  as  cdrtes  e  abolida  a  ConstituicAo,  a  lei 
de  7  de  juiilio  de  1824  sanccionou  a  de  21  de  dezembro  de 
1821,  garantindo  ao  Banco  uma  existencia  que  durou  a(£ 
18i6. 

A  emissdo  do  Banco  dc  Lisboa,  rrcada  em  1822  e  que 
n'esse  anno  aprcsenla  a  sornma  de  1:057  contos,  cresce  cons- 
tantemenle.  0  periudo  agitado  de  1828  a  1834  nao  induiu 
tanto  quanto  poderia  espenir  se.  Em  1833,  a  eniissHo  apresen- 
ta-se  cm  4:550  conJos:  depois,  M  (\  crise  de  1846,  augmcnta 
constantemcnte,  chegando  a  attingir  10:000  contos,  n'aquelle 
anno. 

Nos  quatro  ultimos  annos,  o  mo^imento  bancario  em  Portugal 
linba-se  deseii\olvi(lo  con$idera\elmeiite  e,  a  sombra  d'elle,  o 
conde  de  Tliomar  tinha  temerariamenle  [irorurado  restaurar  a 
economia  do  paiz  (cemfMCgando,  todavia,  a  par  isso,  expedientes 
de  mera  polilica  condenina^elw  ('). 

Nao  tardou   que  a  iigiolagcm  se  di'Stjnohesse  desenTreada 


(^)  Oliveira  Martins,  Ikuico,  no  Dicdonario  Universal  Portuguez  ///us- 
trado,  pag.  870. 
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com  a  crencdo  de  phantasticas  Compaiihias,  que  s6  scrviam  para 
sc  inlcrporem  cnpitalisticnmente  enlre  o  tliesouro  e  aquelles  que 
tinham  de  execulnr,  a  final,  os  servigos  tornados  para  pretexto 
da  fundagdo  d'ellas.  Taes  cram  a  Companhia  das  Obras  Publi- 
cas,  crcada  para  conslruir  a  r£de  das  estradas,  e  a  Confianga, 
crcada  para  preslar  ao  thesouro  um  cmprestimo  de  4:000 
contos  a  5%,  condigdes  que  o  governo  impunha  6  adjudicagdo 
do  contracto  do  tabnco.  A  final,  a  Companhia  das  Obras  Publicas 
n?lo  era  emprezaria  de  obras:  era  apenas  um  banco  administrador 
d'ellas,  por  conta  do  Estado;  cumpria-Ihe  angariar  os  capitaes 
necessarios  e  convertel-os  em  estradas,  cujo  custo  o  Estado  inde- 
mnizaria,  mediante  o  juro  de  6  %  e  a  cessdo  de  uma  parte  do 
rendimento  liquido  das  portagens.  Pelo  que  diz  respeilo  h  Con- 
fianga, sublocado  o  contracto  do  tabaco  a  uma  Companhia  espe- 
cial, aqiiella  auferia  da  operagdo  o  excesso  do  juro  at6  6,85% 
que  esta  teve  de  abonar-Ihe,  sob  forma  de  premio  annual. 

Por  decreto  de  14  de  novembro  de  1846,  pretendeu-se  impdr 
a  circulagHo  das  notas  som  agio;  mas  baldado  esforgo  foi  esse, 
servindo  apenas  para  augmentar  a  desconfianga.  Veio  depois  o 
decreto  de  19  de  novembro,  fundindo  o  Banco  de  Lisboa  e  a 
Confianga  Nacional. 

D'esse  consorcio  rcsullou  ser  fundado,  pola  carta  organica  de 
26  de  dezembro  de  18i6,  o  Banco  de  Portugal,  com  o  privilegio 
da  emiss5o  illimitada,  scm  reserva  necessaria,  converlivel  ^  vista» 
mas  rccebida  como  dinheiro  pclas  repartigdes  publicas.  A  crise 
ncm  assim  se  liquidou,  antes  se  aggravou;  por  isso,  voltaram-se 
as  vistas  para  a  amortisagdo  das  notas  e  os  effeitos  beneficos 
foram  immediatos;  os  fundos  comegaram  gradualmente  a  subir 
e  com  elles  as  acgdes  do  Banco. 

Levar-nos-hia  longe  e  affastar-nos  hia  do  objecto  especial  do 
nosso  estudo  a  enumeragao  das  medidas  promulgadas  em  1847 
para  restabelecer  a  confianga  e  augmentar  a  reserva  metallica 
da  circulagHo  portugueza. 

A  emissAo  tomou,  por^m,  pouco  dcscnvolvimento,  no  pcriodo 
de  1847-1876,  em  virtude  do  dcscredito  da  nota,  da  restricgSo 
do  privilegio  da  emissllo  ao  districtu  de  Lisboa  e  da  existencia 
de  outro  banco  emissor,  o  Banco  Commercial  do  Porto  (^.  Mul- 


(')  Olivkira  Martins^  loc,  cit.^  pag.  874. 
Vol.  n.  —  N.*  4 
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tiplicaram-se  qo  norte  do  paiz  os  Bancos  emissores;  mas,  por 
isso  mesmo  que  foram  muitos,  nanca  o  total  das  notas  attingiu 
sommas  importantes. 

A  creacdo  de  novos  Bancos,  em  vez  de  ser  a  denuncia  de  um 
augmento  de  riqiiezn,  foi  a  origem  da  crise  dc  1876,  por  isso 
que  ao  grnndc  volume  dns  trnnsnccdes  ndo  corres|)ondiam  os 
bons  resultados  d'ellas. 

^  0  ouro  do  Brazil,  que  um  seculo  antes  nos  enebri^ra,  vinha 
agora  trazer-nos  embara^os  de  outra  ordom.  Esse  ouro  falhava, 
tanlo  pelo  desfavor  geral  dos  cambios,  como  porque  os  gerieros 
que  l6  podiamos  collocar  enconlravnm  um  mercado  cada  vez  mais 
reslriclo. 

Demais,  o  jogo  sobre  fundos  bespanhoes  tomou  em  Lisboa  c 
Porto  proporcOes  desastrosas;  as  transaccOes  diariamente  reali- 
sadas  na  Bolsa  de  Lisboa,  por  exemplo^  represcntavam  milhdes 
de  escudos(^). 

Oliveira  Martins,  passando  em  revista  os  balan^os  bancarios 
de  1876,  foi  conduzido  h  seguinle  conclusdo:  aPbde  dizer-se  que 
19:000  contos  de  capital  bancario,  sommado  h  emissHo  e  depo- 
sitos  reaes  actuaes,  sHo  a  cifra  effectiva  que  em  Portugal  exerce 
0  oiTicio  do  banco;  os  excesses  represenlam  ou  pbantasmagorias 
numericas  ou  especula^des  e  consolida^des  alheias  e  oppostas  h 
natureza  das  opera^oes  propriamente  bancarias»  (^). 

0  capital  porluguez  diminuiu,  com  notavel  relrabimento.  Os 
depositos  nos  estabelecimcntos  de  credilo  de  Portugal,  que  em 
1889  eram  representados  por  68:534  contos,  nDo  passavam  de 
35:541  contos,  segundo  os  balan^os  de  31  de  dezembro  de  1901. 
Como  se  v^,  os  depositos  baixnram  33:000  contos  em  doze 
annos.  Em  31  de  dezembro  de  1907,  a  importancia  d'esses  de- 
positos nHo  passarA  de  25:000  contos. 

Esle  phenomeno  ^  tanto  mais  para  ponderar  quanto  6  certo 
que  succede  exactamente  o  conlrario  na  Inglaterra,  ondc  os  de- 
positos parliculares  subiram,  no  primeiro  periodo  observado, 
30%,  e  nos  Eslados  Unidos  43  "/o- 


0)  Quern  qiiizcr  ostudar  a  fiindo  a  criso  de  1874  dove  li^r,  com  proveilo, 
0  relalorio  cntao  apresoniado  pcia  direccjao  do  Banco  dc  PorUigal  aos  sens 
aci'ioiiistas. 

(')  Olive  RA  Maht«ns,  Ioc.  oil.,  pag.  881. 
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t,  certo  que  a  fortuna  particular  tende  a  affastar-se  dos  nego* 
cios,  quer  entrcgando-se  6  agiolagcm  e  6  usura,  quer  malbara* 
tando-se  ou  applicando-se  inutilmente. 

Calculava,  em  1876,  Barros  Gomes,  n'um  relalorio  apresen- 
tado  h  Associac^o  Commercial  de  Lisboa,  que  o  slock  monetario 
de  ouro  em  Porlugal  subia  a  50  000  contos.  Hoje,  est6  sensivel- 
mcnte  diminuido,  principalmcnle  pelo  exodo  do  ouro,  que  se 
seguiu  6  crise  de  1891,  calculando-se  em  cerca  de  20:000  contos 
a  differenca  para  menos  (^). 

Se  abalcrmos  ninda  15:000  contos,  que,  segundo  os  melbores 
calculos,  rcpresentam  o  capital  nacional  collocado  no  estrangeiro, 
Gcarllo  reduzidos  a  15:000  contos  os  50:000  contos  do  stock  do 
ouro  exislente  em  1876. 

0  ouro  foi  subsliluido  na  circula(do  interna  pela  nota,  cuja 
emissdo  attingia  a  importante  somma  de  70:500  contos,  em  Gns 
de  novembro  de  1907. 

Na  investigac^o  da  organisacHo  capitalista  em  Portugal  con- 
v6m  nao  esqueccr  os  capitaes  collocados  no  Brazil,  cujos  rendi- 
mentos  sAo  usufruidos  no  nosso  paiz,  bem  como  as  remessas,  de 
variada  proveniencia,  periodicamente  recebidas  de  16.  Segundo  os 
melhores  calculos,  essas  remessas  podem  scr  avaliadas  em  20:000 
conlos,  em  cada  anno. 

A  collocac^o  em  Tundos  publicos  6  ainda  consideravel  no  nosso 
paiz,  a  despeito  do  descredito  em  que  cahiu  a  administrac^o  do 
Estado.  Bem  vasto  k  esse  campo  de  applica^^o,  porque  a  divida 
interna,  que  1852  era  de  35:000  contos,  est6  agora  em  perto 
de  375:000.  «Se  se  calcular  em  40 ^/o  do  seu  valor  nominal  — 
dizia,  em  1901,  o  sr.  Anselmo  de  Anduadb  —  o  que  o  mercado 
deu  rcalmcnte  por  esses  titulos,  .v6-se  que  durante  o  periodo 
referido  foram  capitalisados  na  nossa  divida  interna  cerca  de 
130:000  contos,  que  sahiram  da  economia  particular,  das  liqui- 
da^des  por  motivo  de  inventario  e  do  dinheiro  vindo  do  Brazil »  (^). 

0  desenvolvimcnto  industrial  que  se  operou  no  paiz,  de  1892 
para  cd,  apresenta-nos  uma  das  mais  salientes  manifestagdes  da 
concentracdo  capitalista  no  nosso  tempo.  Crearam-se  novos  ramos 
de  trabalho,  expandiram-se  outros,  transformaram-se  alguns  por 


(')  AxsKLMO  :»E  Andhadk,  Portugal  Economico,  pag.  172. 
(^j  Ansblmo  de  Andrade,  ioc.  cit.^  pag.  161. 
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uma  forma  verdadeiramente  exlraordinaria,  sob  a  induencia  de 
uma  protccc^o  paulal  mais  ou  menos  juslificada  e  com  o  auxilio 
do  augmeiito  dc  consumo  dos  nossos  productos,  especialmente 
nos  mercados  coloniacs  portuguczcs. 

A  industria  algodoeira  atlingiu  em  Portugal  propor^des  que 
conv^m  assignalar  aipii,  ainda  que  miiito  summariamenle,  pois 
ocupa  hoje  para  cima  de  S0:000  operarios. 

De  rcsto  6  conhrcida  a  expansdo  d'essa  industria  por  toda  a 
parle.  Segundo  as  eslalisticas  levadas  ao  congresso  algodoeiro 
de  1907,  em  Vienna,  o  numero  de  fusos  em  labora^o»  nos 
diversos  paizes,  sobe  a  100.521:078  e  esse  numero  vae  cres- 
cendo sempre  (^). 

£m  1887,  havia,  em  Portugal,  dez  rabricas  de  fiac^o  e  tece- 
lagem  de  algoddo  |»ertencentes  a  sociedades  anonjmas;  tinham 
essas  fabricas  urn  capital  de  2:555  contos  em  ac^oes  e  obri- 
gacdes  e  em  edificios,  terrenes  e  machinas  2:698  contos.  Em 
1892,  data  da  reforma  pautal,  tinha  o  numero  das  fabricas 
subido  a  quatorze  e  o  seu  capital  ascendera  para  5:239  contos. 
Em  1899,  0  valor  dos  terrenos,  edificios  e  machinas  era  j6  de 
7:250  contos,  porque  a  produc^ilo  teve  de  augmentar  conside- 
ravelmente  para  supprir  a  exportagdo  para  a  Africa,  que*  repre- 
sentando,  em  1891,  apenas  100  contos,  jik  enldo  se  elevava  a 
2:377  contos. 

Veio  a  crise  de  Africa,  cm  1900,  baixando  a  exporta^So  de 
300  contos  n'esse  anno;  nos  dois  annos  segnintes,  a  industria 
algodoeira,  que  poderia  fabricar  e  vender  4:450  contos,  deixou 
de  vender  2:820  contos,  n'esse  periodo. 

Em  1903,  0  capital  das  fabricas  elevava-se  j&  a  6:498  contos 
e  em  edificios,  terrenos  e  machinas  estavam  empregados  8:142 
contos,  isto  6,  aproximadamente  tres  vezes  mais  do  que  em  1887. 
A  estes  algarismos  seria  precise  accrescentar  os  que  se  refe- 
rem  6s  emprczas  parliculares,  que  abrangem  doze  fabricas  de 
fia^do  e  tecelagem  e  dez  sd  de  tecelagem  e  differentes  pequenas 
fabricas.  Segundo  investiga^Oes  dignas  de  credito  (^)  o  capital 
immobilisado  n'essas  emprezas  era,  em  1903,  de  4:468  contos. 


(')   The  fourth  fnternntional  Congress  of  delegated  representatives  of 
Master  Cotton  Spinners  and  Manufucturei^s  Associaiwns,  pag.  23. 
(')  L.  Firming  de  Oliveiba,  Industria  algodoeira,  pag.  20. 
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ficando,  portanto,  elevado  a  mais  dc  11:000  contos  o  capital  da 
industria  algodoeira,  se  enlrarmos  cm  considerable  com  a  tece- 
lagem  manual,  fabricas  de  acabamenlo,  malhas,  etc.,  e  o  valor 
dos  edificios,  terrenos,  machinas,  materias  primas,  devedores  e 
caixa  ndo  devc  ser  inferior  a  20:000  contos. 

A  importa^do  do  algoddo  em  rama,  que  1887  ndo  passava  de 
5:000  toneladas,  attingiu,  em  1903,  14:000  toneladas. 

Desde  1887  a  1889,  os  dividendos  medios  foram  10,14%* 
8,25  Voj  7,14%,  o  que  explica  a  aflluencia  de  capitaes  para  a 
expansdo  d'csta  industria;  depois  d'isso,  baixaram  sensivelmente, 
peios  motivos  j6  expostos. 

Os  relatorios  respeitantes  a  31  de  dezembro  de  1906  das 
sociedades  anonymas  que  exploram  a  industria  algodoeira  ddo 
elementos  para  calculos  bastante  aproximados. 

Os  va lores  que  essas  emprezas  representam  sdo  os  seguintes: 

Capital,  acgdes 5:407  contos 

Capital,  obriga^des 1:823      » 

Terrenos.  edificios  e  machinas 9:049      » 

Manufacturas,  caixa  e  valores  em  carteira  2:603      » 

Fundos  de  reserva 1:258      » 

Capital  fluctuante 2:429      » 

Os  lucres  medios,  o  anno  passado,  foram  dc  6,16%  sobre  o 
capital  ac^do,  no  valor  de  329  contos,  e  os  dividendos  medios 
attingiram  4,27%,  na  importancia  dc  219  contos. 

A  produc^So  das  fabricas  a  que  os  relatorios  se  referem  6 
calculada  em  12:000  contos. 

Se  juntarmos  aos  dados  financeiros  relativos  6s  sociedades 
anonymas  os  que  respeitam  6  industria  exercida  por  particulares, 
veremos  sensivelmcnte  accrescidos  os  algarismos  que  acima  apre- 
sentamos. 

Na  phase  actual  do  capitalismo  em  Portugal,  a  industria  algo- 
doeira represcnta,  pois,  urn  papel  muito  notavel  e  p6de  bem 
dizer-sc  que  trouxc  at^  nos  o  reflexo  da  concentracSo  capitalista 
que  em  al<;uns  paizes  est/i  constituindo  um  dos  mais  assignalados 
phenomenos  economicos  das  sociedades  do  nosso  tempo. 

0  descquilibrio  entre  a  producgdo  e  o  consume,  avaliado  para 
esta  industria  em  14:000  contos,  chegou  mesmo  a  conduzir  & 
orgaiiizacSio  de  uma  espccie  de  harlel. 
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Nfio  deve  esquecer-se  o  alcance  da  industria  algodoeira  em 
Portugal  ainda  sob  um  outro  poiito  de  vista:  —  o  do  desenvolvi- 
inento  da  cultura  do  algodUo  nas  colonias  portuguczas,  para  ser 
transformado  pela  industria  nacional.  Procurou  auxiliar  a  ex- 
pansdo  d'essa  cultura  o  decreto  de  20  de  mar^o  de  1906  e 
muito  se  pode  esperar  d'ella  (^).  Jh  assim  sc  pensava  no  nosso 
paiz,  em  1862.  «0  governo,  favorecendo  estas  emprezas,  pres- 
tava  lido  s6  um  grandc  servi^o  ao  paiz,  mas  creava  novas  fontes 
de  receita  com  o  dcsenvolvimento  d'esla  industria  nacional »  — 
escrevia-se  n'um  relutorio  (*). 

Os  novos  meios  de  transportes  rcsultanles  do  alargamento  da 
nossa  r6de  de  caminhos  de  Terro  veto  trazer  ^  expansSo  indus- 
trial recursos  poderosos,  sem  os  quaes  ella  ndo  poderia  operar-se. 

A  nossa  organizaydo  capilalista  6,  por6m,  susceptivel  de  novas 
transformacdes,  que  muito  a  podcriam  aperfeigoar.  0  systema  dos 
clearing-homes,  introduzido  no  nosso  paiz,  havia  de  trazer  neces- 
sariamente  a  reduc^lio  do  nosso  meio  circulante,  com  duas  van- 
tagens  manifestas:  uma,  a  melhoria  de  cambio,  por  crear  por- 
porches  mais  justas  entre  as  rcservas  metallicas  e  a  circulac^o; 
outra,  maiores  disponibilidades  para  o  aproveitamento  das  nossas 
riquczas  territoriaes. 


ConolusOes 


Do  esludo  hislorico,  esbogado  at6  aqui,  podemos  passar  agora 
a  conclusOes  de  ordem  sociologica. 

Assistimos  a  evolugHio  do  cnpitalismo,  desde  a  Renascenca, 
como  forma  transitoria  da  civilisac^o.  Vimos  a  concentrac^o  do 
capital  operando,  por  vezes,  novos  modos  de  ser  na  sociedade 
portugueza.  Todavia,  foi  a  cvoluc^o  da  industria,  em  geral,  e  a 
intervenc^o  dos  financeiros  que  deram  verdadeiramente  caracter 


(*)  Rapport  officiel  da  5.'^«''  contfres  cotonniei*  iniemational,  Brdme 
pag.  164. 

(')  Relatorio  da  cornmissdo  dos  industriaes  do  Porto  enviada  d  exposi^ao^ 
universal  de  Londres  em  1862  pela  Associagao  Industrial  Portuense,  pag.  7L 
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&  organ isagfio  capitalists  em  Portugal,  como  a  haviam  dado  i 
dos  outros  paizes. 

A  producgllo  pelas  machinas,  sobretiido,  actuou  por  uma 
f6rma  singularissima  n'essa  evolucSio,  porque,  como  6  sabido,  as 
machif^as  exercem  uma  poderosa  acc9o  sobre  a  estructura  da 
industria,  sobre  a  cxtensSo  dos  mcrcados,  sobre  as  crises  eco- 
nomicas,  sobre  os  salarios,  sobre  as  crises  de  Irabalho,  sobre  o 
desenvolvimento  physico  e  moral  do  opcrario,  sobre  a  duragSo 
do  seu  trabalho  e  ul6  sobre  o  sou  proprio  or^amento  domestico, 
como  consumidor. 

NAo  ha  proporgdo,  6  certo,  entre  as  grandes  vantagens  que  as 
machinas  facullam  ^s  camadas  superiores  dos  trabalhadores,  aos 
chamados  skilled  workmen,  e  6s  camadas  inferiores. 

£  assombroso  o  quadro  da  formagdo  c  organisagdo  do  poderio 
Gnanceiro  das  nacdes  modernas;  chega  a  ser  collossal  o  alcance 
do  chamado  Iriangulo  das  forgas  fxnanceiras  da  America,  repre- 
senlado  pelos  caminhos  de  ferro,  pclos  trusts  industriaes  e  pelos 
bancos. 

Nos  ultimos  cincoenta  a  cem  annos,  operou-se  uma  transfor- 
mac^o  complela  na  organisag^o  industrial  de  todos  os  paizes. 
Na  Allemanha,  por  excmpio,  ha  cincoenta  annos,  milhSo  c  meio 
de  operarios  trabalhavam  para  patroes  industriaes  e  dois  milhdes 
operarius,  artifices,  eram  independentes;  hoje,  a  cada  artifice 
indepcndente  correspondem  tres  operarios  ao  servigo  do^  repre- 
sentantes  do  capitalismo  moderno. 

Ha  cincoenta  annos,  o  capitalismo  estava  ainda  preso  As  tra- 
digdes  e  r6rmas  do  inester;  hoje  os  officios  s^o  desempenhados 
pelo  systema  do  proletariado  capitalista. 

Na  opinido  dos  mais  eminentes  economistas,  a  revolugdo  eco- 
mica  industrial,  que  principiou  ha  quinhentos  annos,  chegou 
agora  a  um  periodo  novo,  que  parece  ser  o  remate  d'essa  trans- 
formaydo.  A  producgdo  mestereira  acabou,  para  dar  logar  h  pro- 
ducgSo  capitalista  industrial  (^). 

O  capitalismo  industrial  vae  transFormando,  na  verdade,  a  vida 
economica  dos  povos  e  penetrando  com  o  seu  espirito  racionalisla 
todos  OS  systemas  de  producg^o. 


(^)  W.  ZoMBAHT,  Der  modtm  KapUalismus,  cap.  xxviu. 
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Basta  ler  alguns  capilulos  da  obra  de  Hobson,  The  evolution 
of  modern  capilali$m,  para  se  tcr  diante  dos  olhos  o  mais  gran- 
dioso  quadro  que  a  nossa  imaginac^o  possa  conccber.  S^o  em- 
prezas  de  primeira  ordem,  enlre  as  quaes  53  companhias  de 
caminhos  de  ferro,  scgurns  nas  mdos  de  poucos  financeiros;  6  a 
sociedade  das  minas  de  diamanles  de  Beers,  na  Africa  AiislraU 
dando  leis  ao  mundo  sobre  o  valor  dos  diamantes! 

E  Portugal  ndo  escapou  a  cssa  evoluci^o,  apesar  de  (er  cedido 
0  passo  a  outros  povos  em  emprezas  de  caracter  economico  e 
financeiro. 

Nos  seculos  Mil,  xiv  e  ainda  em  parte  do  xv  pertencia  ao 
clero,  aos  templurios  e  aos  judeus  o  prodominio  capilalista,  pelas 
doagdcs  alcangadas  por  uns  e  pela  desmedida  ambic^o  e  sagaci- 
dade  de  outros. 

No  seculo  \v,  por6m,  se  t  cerlo  surgir  a  usura  a  provocar  a 
concentracllo  dos  cnpitnes,  6  certo  (ambem  que  Portugal  se  trans- 
formou,  como  vimos,  em  receptaculo  de  riquezas  sem  conta  (}) 
especialmerite  pelo  monopolio  do  commcrcio  das  especiarias. 

No  seculo  XVI  esbova-se  verdadeirameiite  a  conrentrac3o  ca- 
pitalista  em  Portugal;  os  monopolios  de  facto  estabelcceram-se; 
primeiro,  era  o  da  pimenta  vinda  das  Indias;  depois,  era  o  da 
venda  das  especiarias. 

0  ouro,  por^m,  que  fascinava  os  olhos,  desnorteava,  ao  mesmo 
tempo,  OS  espiritos  e  Portugal  ndo  soube  aproveitar  n'uma  larga 
empreza  de  consolidacSio  economica  os  larguissimos  recursos  que 
Ihe  promnnavam  de  variadas  e  opulentas  origens.  Jul^^ou  inexau- 
riveis  essas  riquezas  que  assentavam  apenas  sobre  os  frageis 
p6s  do  bezerro  de  ouro. 

0  cxodo  dos  judeus  levou  muito  d'esse  ouro;  outra  parte  foi 
parar  h  sacola  dos  jesuitns. 

D'est'arte,  no  seculo  xvii  comegou  o  nosso  paiz  a  provar  o  fel 
dos  velhos  dcsatinos  e  desregramentos;  os  encargos  eram  sera 
conta;  de  todos  os  lados  se  reclamavam  despezas  para  as  quaes 
n5o  havia  dinheiro.  Esla  uberrima  (erra  portiigueza  pouco  pro- 
duzia,  porque  durante  longos  annos  parecera  tarefa  ingloria 
amanhal-a  c  colher  os  fartos  fructos  de  que  ella  era  capaz. 


{}]  Awuxes  Sckniipcos  da  Academia  PoUjtechnka  do  Porto,  vol.  i,  pag.  183. 


233 


Soon,  com  o  seculo  xviii,  a  hora  do  tardio  arrependimeQto ; 
quiz-se  ent^o  seguir  pelo  caminho  de  outros  povos,  que  prefe- 
riram  a  vida  rcgrada  aos  desmandos  faceis  de  gcnte  que  s6  na 
dinheiro  accumulado  vira  riqueza. 

Siirgem  entdo  as  tentativas  induslriaes  fundadas  em  conces- 
sdes  e  favores  sera  conta>  em  proteccionismo  exaggerado,  que 
ndo  conseguiu  Tundar  em  bases  solidas  nenhum  ramo  de  trabalho 
nacional. 

A  esse  tempo,  jd  a  Gran-Brelanha  havia  adoptado  os  novos 
methodos  induslriaes.  Depois  d'ella,  foi  a  Hollanda,  a  proposito 
da  qiial  Adam  Smith  escrevcu  que,  em  propor^So  da  extensSo 
da  terra  e  do  numero  dos  seus  habilaiites,  era  o  paiz  mais  rico 
da  Europa  (^).  Na  Gran-Bretanha,  o  grande  supprimenlo  de  ca- 
pital e  de  trabalho  aproveitavel  para  novas  industrias  coincidiu 
com  um  grande  desenvolvimonto  das  artes  induslriaes  e  com  a 
descoberta  de  ricos  jazigos  de  carvSo  e  ferro  em  varios  pontoa 
do  paiz(*). 

Por  fim,  a  concenlrac^o  industrial,  os  caminhos  de  ferro  e  os 
bancos  trouxeram  uma  nova  era  6  organisa^So  capilalista;  o 
investor  constiUie  um  grande  proletariado  capilalista,  que  ao  lado 
do  fmanceiro  occupa  aproximadamente  a  mesma  situac^o  do 
proletariado  operario  em  (ace  do  emprezario  industrial. 

Al£  onde  chegardo  as  consequencias  do  novo  estado  de  coisas? 
—  6  licilo  perguntar. 

Para  responder  a  esla  pergunta,  esbocemos  o  quadro  que  se 
desenrola  diante  de  nossos  olhos: 

As  machinas  hSo  de,  com  o  decorrer  de  tempo,  absorver  toda 
a  induslria,  preparando  assim  uma  especie  de  collecti\ismOt  re- 
sultante  da  suppressSo  da  concorrencia  e  da  interven^Slo  do  Estado. 

£  0  Estado,  realisando  uma  especie  de  expropriagdo,  ir6  com- 
pletando  isso  a  que  os  socialistas  chamam  um  acto  de  justiga, 
em  harmonia  com  o  interesse  gerul  ^^). 

0  resulljdo  necessario  d'esse  dominio  dos  machinismos  e  do 
collectivismo  serft  poderem  ser  satisfeitas  pela  forma  mais  eco- 
nomica  as  necessidades  primarias  dos  homens. 


(>)  Adam  Smith,  Wealth  of  nations,  liv.  II,  cap.  V. 

(')  J.  Honsox,  The  evolutifin  of  modern  eapilahtm,  pag.  24 

[^)  Hevue  Socialiste,  aimo  20.%  n.»  237,  pag.  333. 
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Assim,  0  homem  ficarft  com  mais  liberdade  e  dispord  de  mais 
recursos  para  alargnr  o  sen  dominio  cm  outras  espheras  de  acti- 
vidade,  realisando  fiiis^de  mais  nobrcza  e  de  mais  Arte,  em  que 
a  sua  individualidade  c  a  concorrencia  poderdo  mais  livremente 
exercer-se. 

0  capitalismo  moderno  est6  preparando,  pois,  6  humanidade 
de  amanhd  um  singular  modo  de  ser.  P6de  fundumentalmente 
prev6r-8e  que  us  aperfei^oamentos  das  machinas,  a  divisdo  do 
irabalho  e  a  concentragdo  sempre  crescente  dos  instrumenlos  de 
trabalho  hdo-dc  aproximar  duas  classes  por  tanlos  seculos  anta- 
gonicas. 

Diz  Hbnri  Hausbr,  e  com  raiHo:  ((Da  mesma  r6rma  que  no 
seio  do  regimen  cooperativo  se  elaborou  j6  o  capitalismo  mo- 
derno, talvez  que  no  seio  das  novas  sociedades  capitalistas  se 
esteja  construindo  j6,  pe^a  por  peca  —  como  esses  archipelagos 
de  coral  que  se  construem  silenciosamenle  sob  o  espelho  dos 
mares  polynesicos  —  o  edificio  dc  uma  nova  sociedade»  (^). 

E  Portugal  nHo  escapar^,  soguramente,  a  essa  evolucdo,  para 
a  qual  die  cooperou  valiosamente,  durante  largo  tempo,  contri- 
buindo  para  os  primeiros  lances  da  organisa^^o  capitalista  com 
um  largo  espirilo  de  inicialiva,  que  chegou  a  tocar  as  raias  de 
uma  triumphante  avenlura,  e  com  o  aproveitamento  de  riquezas 
sem  conta,  que  por  tanlos  annos  se  depararam  diantc  dos  passes 
d'este  povo  ebrio  de  euro  e  dc  gloria. 


(')  Revue  d'iconomie  Politique,  16."  anno,  n."  4. 


NOTES  DE  6RY0L06IE  PORTUGAISE 


PAR 


Alphonse  LUISIER 


La  Iitt6rature  bryologique  portugaise  n'est  pas  riche.  Depuis 
la  publication  du  Catalogue  des  Mousses  du  Portugal  par  M. 
le  Dr.  Julio  Hbnriqurs  en  1889,  le  seul  travail  d'ensemble 
public  sur  la  bryologie  portugaise  est  la  liste  des  mousses,  fai- 
sant  partie  du  Catalogue  des  Cryptogames  de  TAcad^mie  Poly- 
technique  do  Porto  par  M.  GoxgALO  Sampaio,  en  1901  k 
1902(1). 

Depuis  mon  retour  en  Portugal  en  6t6  1906  je  n'ai  cess6  de 
faire  des  efforts  pour  r^unir  un  materiel  d'6tudes  aussi  conside- 
rable que  possible.  Des  excursions  bryologiques  ont  iik  faites 
par  moi  aux  environs  de  5.  Fiel,  h  Serra  da  Estrdla  et  Gar- 
dunha:  aux  environs  de  Lisbonne^  h  Cinira,  h  SetuhaU  k  Serra 
d'Arrabida,  h  Guimaraes,  Pombeiro  prfes  de  Felgueiras^  etc. 

D'autre  part  plusienrs  de  mes  amis  et  de  mes  6ldves  ont 
bien  voulu  m'aider.  Je  dois  mentioner  en  particulier  les  envois 
de  mousses  du  Gerez,  r^colt^es  par  mon  illustre  ami  le  R.  P. 
Tayarbs,  professeur  au  college  de  S.  Fiel  et  redacteur  de  la 


(^)  Cryptogamiae.  Extr.  do  Anntmrio  da  Acad.  Polyt.  do  Porto,  1901 
a  1902, 
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Broleria.  Grace  &  Textr^me  obligeance  de  M.  Gongalo  Sampaio 
j'ai  eu  h  ma  disposition  pendant  quelqiie  temps  les  mousses  de 
I'Acad^mie  Polytechnique.  Mes  (l^ves  Plquito  Rebello,  Mo- 
BAEs  Cardoso  et  BRA^co  Teixeira  ont  contribu6  de  leur  part 
par  des  envois  de  mousses  de  Gaviao^  Sobral  de  Mont'Agra^ 
et  de  Coruche. 

La  plus  grandc  partie  de  mes  r^coltes  reste  encore  b  6tiidier. 
J'ai  pens6  pourtant  qu'il  n'6tait  pas  hors  de  propos  de  publier 
pcu  a  peu  Ics  r^sultats  les  plus  int^ressanls  de  mes  recherches. 

J'ai  inclu  dans  ces  notes  quelques  esp^ccs  que  j'ai  r^colt^es 
en  r^vrier  1902  aux  environs  de  Guimardes.  Elles  avaient  6t6 
ditermin^es  h  I'llerbier  Boissier  par  M.  Colomb-Duplan. 

College  de  Campolide,  le  26  septembre  1907. 


a)  AOrtOOAJFiI>I 

Andreaea  Rothll  W.  M.  Abondant  sur  les  blocs  graniti- 
ques  au  sommct  de  la  Penha,  5  Guimardes.  Ao&t  1907.  M.  le 
Dr.  J.  HicNuiQUus  I'avait  d^'jh  r^coltee  au  Gerez.  II  est  probable 
qu'elle  soit  assez  r^pandue  sur  les  montagnes  du  Nord  du  Por- 
tugal. 

Phaacnm  pllifemm  Schw.  Nouveau  pour  le  Portugal.  Je 
I'ai  r(coll6  en  tr6s  petite  quantity,  dans  le  jardin  du  College  de 
Campolide.  F6vrier  1907. 

AHtomnm  erispnm  (Hedw.)  Ifpe.   GuimarUcs,  f^v.    1902. 

Oymnostomnm  calearcnm  Br.  germ.  var.  tenellum  Schpr. 
Environs  de  Guimari^es,  f6v.  1902.  Cette  vari6t6  est  nouvelle 
pour  le  Portugal. 

Olcraunm  ^ooparlam  L.  Cette  esp^ce  est  tr&s  fr^quente. 


T^l 


<lans  toiit  le  Portugal.  Presque  tous  les  exemplairesr  que  j'ai 
observes  npparliennent  5  unc  forme  i  feuilles  trts  peu  den- 
ies. 

Campyiopns  polytrlcholdes  Dc  Not.  Cette  esp^ce  paralt 
assez  commune  en  Portugal ;  les  fruits  par  contre  en  sont  fort 
rares.  Je  I'ai  r6colt«^e  avec  sporogones  complets  h  Val  de  Hosal 
(Cosla  de  Caparica).  J'ai  d^crit  et  figure  Ic  sporogone  de  cette 
esp^ce  dans  une  communication  que  j'ai  faite  dcrni^rement  ft  la 
Soci^t^  portugaise  des  sciences  naturelles. 

Campyiopns  flexuosas  Brid.  Je  crois  devoir  rapporter  h 
cette  esp^cc,  qtii  serait  notivelle  pour  le  Portugal,  um  Campy^ 
lopus  que  j'ai  trouv6  dans  une  toufTe  de  Dicranum  scoparium 
r6colt6  par  M.  GoNgALO  Sampaio  6  Ponte  do  Lima. 

Pottia  tnmcatiila  (L.)  Ldb.  Guimar^es,  fgv.  1902.  Paralt 
6tre  assez  fr^quente  en  Portugal. 

PotUa  Starkeana  (Hedw.)  C.  M.  College  de  Campolide, 
f6v.  1907. 

Trlchostomiim  flavo-virens  Bruch.  Guimarftes,  f6v.  1902. 

TImmlella  barbala  (Schw.)  Lpr.  Tr^s  commune  h  Cintra 
et  aux  environs  dc  Setubal. 

Alolna  ambli^aa  (B.  E )  Lpr.  Setubal:  au  pied  de  la  Serra 
de  S.  Luiz,  avril  1907. 

Tortella  Aqnarrosa  (Brid  )  Lpr.  Commune  aux  environs  de 
Setubal.  Cintra.  Torres  Vedras:  Cadriceira. 

FIsHldens  Warnstorfll  Fl.  Setubal:  dans  une  fontaine  pr^s 
des  anciens  convents  de  S.  Paulo,  sterile;  nouveau  pour  la  flora 
portugaise  (^).  D^cembre  1906. 


(«)  Cf.  Bullei.  de  la  Soc.  Portug.  de  Sc.  Nat.  Vol.  I,  fasc.  i.  1907, 
p.  20. 
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FlMldena  declplens  De  Not.  Setiibal:  Gommenda,  Bran* 
canes.  Je  suis  persuade  que  cetle  plante  n'est  qu'une  vari6t6  de 
F.  adianthoides  (L.)  Hedw. 

Fissldeiis  semtlatiis  Brid.  var.  Henriquesii  var.  nov.  Dans 
la  collection  des  mousses  de  TUnivcrsit^  de  Coimbre,  j'ai  trouvi 
un  Fissidens  sterile,  6tiquct6  sous  le  nom  de  F.  polyphyllus 
Wils.  el  r6colte  en  Janvier  1880  dans  une  mine  h  Eixo,  pr6s 
d'Aveiro,  par  M.  le  Dr.  J.  Hbnriqubs.  Cette  plante,  qui  n'ap- 
partient  6videmment  pas  h  F.  polyphyllus,  me  paralt  6tre  une 
forme  non  d6crite  de  F,  sen^latus  Brid.  M.  le  Dr.  Rom,  k  qui 
je  dois  d6j&  plusieurs  services,  a  bien  voulu  examiner  un  petit 
^chantillon  de  cette  plante  et  m'a  confirm^  dans  ma  mani^re  de 
voir.  Je  d^die  cette  vari6t6  nouvelle  h  M.  le  Dr.  J.  Hbnkioues 
qui  Ta  d^couverte.  En  voici  la  description: 

Fissidens  serrulalus  Brid.  var.  Henriquesii  Luis.  nov.  var. 
Tiges  molles  et  gr^les  de  10-12  centimetres  de  long,  h  feuilles 
un  peu  espac^es  et  presque  pas  arqu6es  h  I'dtat  sec,  fincmcnt  et 
irr6guli6rement  denizes,  quelquefois  cr6ncl6es,  sur  lout  le  pour- 
tour. 

Fissidens  polyphjrllas  Wils.  var.  Welmtschii  (Schp.)  Gui- 
mardes:  Rio  V^elho.  Aoftt  1902. 

J'ai  tach6  de  montrer  ailleurs  que  cette  plante  ne  pouvait  pas 
Aire  consid6r6e  comme  esp^ce  autonome(').  Lcs  exemplaires  que 
j'ai  r^coll6s,  au  mois  d'aoQl  dernier,  aux  environs  de  (juimardes, 
m'ont  confirm^  dans  cette  roanierc  de  voir. 

Je  n'ai  malhcureusement  pas  encore  pu  lire  le  travail  de 
BoTTiNi  sur  cede  question.  Si  j'en  juge  par  la  citation  de  M.  J. 
HBNniQUBs(^),  BoTTiNi  considt>re  F.  polyphyllus  lui  m^me  comme 
une  simple  vari6t6  de  F,  serrulalus  Brid. 

Sans  vouloir  examiner  ici  cette  question,  j'ajoutcrai  seulement 
que  j'ai  lrouv6  subroerg6  dans  une  petite  Fontaine,  h  cdt6  du 
Rio  SelhOf  h  Gnimaraes  un  bel  exemplaire  de  F.  Welwitschii^ 
landis  que  lcs  parois  de  la  Fontaine,  jusqu'au  niveau  de  Tcau, 


0)  Cr  Bullet.  Soc.  Port,  de  Sc  Nat.,  T,  p.  15. 
(2)  Bolet.  Soc,  BroL,  VJl. 
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6taicnt  recouverles  de  F.  serrulalus.  Wilson  regardait  F.  fohf^ 
phyllus  et  F.  serrulalus  comme  de  simples  vari6t6s  de  F.  aspU' 
nioides.  J'ajoulerai  qtie  Lindberg  p.irtageait  lui  aussi  Topinion 
que  je  defends  dans  1  liorbicr  de  rAcad6mie  Polytechnique,  revu 
par  lui;  jc  Irouve,  en  effet,  les  exemplaires  de  cette  plante  avec 
l'6liqueltc:  F»  polyphyllus  var.  Welwitschii, 

Orlmmla  leacophaea  Grev.  S.  Ficl.  Aobt  1906. 

Racomltrlum  lanagliiosam  Brid.  Pa'rait  6lre  ir^s  com- 
muu  en  Portugal.  Je  I'ai  rencontr^  en  abondance  au  sommet  de 
la  Serra  da  Gardunha,  h  Cilania  pr^s  de  Guimaraes^  au  sommet 
de  la  Penha  h  GuimarAcs,  h  Cintra. 

Ptychomltrlnm  polyphyUum  (Dicks.)  Bruch.  Guimar&es: 
murs  du  cimeti^re,  ao&t.  1907. 

Orthotrlchuin  dlaphanum  (Gon.)  Schrad.  Setubal:  arbres 
de  TA venue,  d^c.  1906.  Costa  de  Caparica:  Val  de  Rosal,  sur 
les  oliviers,  aout  1906.  Campolide,  sur  un  palmier  et  sur  les 
oliviers,  mai  1907.  Torres  Vedras:  Collegio  do  Barro,  sept. 
1907. 

Ortbotrlchnm  teneUum  Bruch.  forma  propagulifera.  Se- 
tubal: Brancanes,  avril  1907.  C'est  unc  forme  singulidre  h 
feuilles  munies  de  propagules  cylindriques. 

Eplpterjrginm  Tozzerl  (Grev.)  Ldb.  Povoa  de  Lanhoso: 
Rendufinho,  oct.  1897.  C'est  mon  ami,  M.  GoNgALO  Sampaio, 
qui  a  dt*couvert  cette  int^ressante  petite  plante,  gr6le  1-1  V« 
cent,  feuilles  allong6es  5  nervure  et  5  marge  d6color6es. 

Bryum  badlum  Bruch.  Guimaraes,  fev.  1902.  Nouveau 
pour  la  (lore  portugaise. 

Ulnluin  clliare  (Grev.)  Ldb.?  J*ai  trouvi  dans  Therbier  de 
TAcad^mie  Polytechnique  de  Porto  parmi  des  Mnium  a/fine,  deux 
curieiix  ^chantillons,  que  je  crois  devoir  rapporter  au  Mnium 
ciliare  Ldb  Les  dents  des  feuilles  en  forme  de  cils  allonges* 
sont  compos6es  de  3,  souvent  de  4  cellules  allongfies.  Get  exem* 
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plairc  a  6t^  r6col(6  par  M.  G.  Sampaio,  h  S.  Gens,  Povoa  de 
Lanhoso.  Celte  d<^couverle  est  d'aiitant  plus  inl6ressante,  que 
c'est»  jc  crois,  la  premiere  fois  que  cette  plante  a  616  obser\6e 
au  sud  de  TEurope.  Elle  6tait  connue  de  la  Su6de,  du  Caucase 
et  des  Vosges.  C.  Mulllr  (I8i8j  consid6rait  M.  ciliare  comme 
une  vari6t6  de  At,  affine.  Je  partage  volootiers  cette  mani^re  de 
voir. 


b)  I>LEUR.Oe\ 


Fontlnalls  antlpyreUea  L.  Les  exemplaires  que  j'ni  r6- 
colt6s  au  sommet  de  la  Gardunha,  en  aoCkt  1906,  ainsi  que  duns 
VOcreza,  pr6s  de  Lourigal  do  Campo,  avaient  des  feuilles  h  oreil- 
lettes  tr6s  dislinctes  et  les  cellules  plus  r6guli6rc8  que  dans  le 
type. 

Fontinalis  fiqiiamo»a  L.  GuimarHes:  Rio  Selho»  avril 
1907. 

Fontlnalis  squamosa  L.  var.  capillaris  Luisier  var.  n. 
Plante  tr6s  6l6gante  formant  de  longues  touiTes  noires,  brillantes» 
ressemblant  h  une  clievelure;  ti^es  inolles,  de\is6es  en  longs 
rameaux  minces,  cylindriqnes,  |>rosque  iiliformes;  feuilles  plus 
courtes  et  plus  6troites  que  dans  le  (ype. 

Cette  belle  vari6(6  croit  en  ahondance  sur  les  pierres  du  Rio 
de  Jogueiros  pr6s  de  Felgueiras  ou  je  I'ui  i6colt6e  au  mois  d'aoQt 
1907. 

Cryphaea  lAiinyl  C.  M.  Sur  les  pierres  de  I'Alpreada,  au 
dessous  de  Castello  Novo,  ao&t  1906. 

Neekera  pnmlla  lledw.  Caldas  do  Gcrez.  R6coU6e  par 
M.  le  prof.  J.  SiLVA  Tavares,  en  septembre  1906. 

Neckera  eomplanata  (L/  llob.  Je  Tai  trouv6e  fructifiant 
en  abondance  k  Cintra,  sur  les  arbres  au  dessuus  du  Castello 
dos  Mouros,  mars  1907. 


Ul 


Fabranla  pusllla  Raddi.  Cette  esp^ce  est  nouvelle  pour  le 
Portugal,  Je  Vtu  r6(*olt6(3  sur  un  buis,  en  septembre  1906,  h 
Outeiro  do  Bispo,  prds  dc  Funiluo.  Quclques  jours  plus  tard,  jc 
la  d^couvrais,  dans  cette  m£me  locality,  sur  un  vieux  mur. 

Acrocladlum  ciuiplclatiuii  (L.)  Ldb.  Serra  da  Estrella, 
sept.  1906. 
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J.  NuNES  DA  Matta,  Icntc  da  Escola  Naval :  Taboa  polylelka. 
Lisboa,  1906. 

As  taboas  que  sob  este  titulo  appareceram  ha  mezes,  resolvem 
urn  grande  numero  dos  problemas  de  navega^do  que  a  praiica  de 
bordo  exige. 

Al6m  das  taboas  de  ponlo,  de  correc^des  de  alluras  de  cislro, 
etc.,  communs  6  maioria  das  collecg5es  de  taboas  congeoeres, 
insere  a  nova  publica^no  uma  taboa  especial  que  d6  o  nome  ao  livro. 

Considerado  o  triangulo  de  posi^So :  zenith,  polo  e  astro,  e 
em  que  a,  ^,  P  e  {  representam  respectivamente  a  altura  verda- 
deira,  dcclinaQJio,  angulo  horario  do  astro  e  latitude  do  logar,  a 
taboa  polytelica  resolve  qualquer  das  formulas: 

sen  a  =  cos  (/  —  i)  —  cos  /cos  J  x  2  sen*  —  P 

a  i  ^      cos(/  — i)  — sena      sen  Om  — sen  a  ,, 

2  sen*  —  P  = ^ — r^ = ; r) 

2  cos  /  cos  s  cos  i  cos  j 

a  1   ^       cos(/  — i)   ,. 

2  sen*  —  P  = 5: -^  (*) 

2  cos  /  cos  ,J 

cos  (/  —  i)  =-  sen  a  +  cos  /  cos  .5  x  2  sen*  —  P 

_       ,1  cos  (/ —  a)  —  sen  4   .^ 

2  sen*  r-  Z  « ^^ — --^ (^ 

2  cos /cos  a 

COSZ  — r   (*) 

COS  / 


(1)  Am,  allura  meridiaua. 

(2)  Supposto  a  =  0,  isto  ^,  o  astro      horisonte  racional. 

(3)  Z,  azimuth  do  astro. 
(*)  Supposto  a  =  0 
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facilmente  deduzidas,  e  que  ddo  respectivamente : 

—  A  altura  verdadeira  do  astro,  conhecido  o  seu  horario 
(St.  Hilaire); 

—  0  angulo  horario  dada  a  altura  (Sumner  e  Borda); 

—  0  angulo  horario  do  astro  no  nascimento  e  occaso  verda- 
deiro ; 

—  A  latitude  por  altura  circunmeridiana; 

—  0  azimuth  conhecida  a  altura; 

—  Idem  no  nascimento  e  occaso  do  astro. 

Considerado  por  fun  o  triangulo  espherico:  jmrtida^  polo  e 
cliegadn,  oonipreh(»n(le-se  facilmenle  (pie  a  mesmn  taboa  poiyte- 
tica  possa  rosolver  (is  'prohlenias  de  navegacao  orthodromicos 
como:  calculo  das  dislancias;  rumo  inicial,  elc. 

Serve  ainda  a  mesuia  (aljoa  para  oalculo  de  dislancias  lunares, 
visto  poder  ser  applicada  6  resolucao  de  qualquer  triangulo  es- 
pherico que  se  considere. 


ti  realmenle  engenhosa  a  forma  por  que  o  auclor  conscguiu 
n'uma  s6  taboa  reunir  os  elementos  indispensaveis  para  resohi- 
COes  dos  Iriangulos  espliericos. 

De|)eiidendo  essa  resoluv^lio,  de  urn  modo  geral,  dos  va lores 
de  senos  e  cosenos  naturac's,  e  ainda  dos  logarilhmos  dessas 
funcvoes,  o  auctor  dispoz  as  coisas  de  forma  habil  a  poder  com 
uma  s6  laboa  resolver  a  queslao.  Uma  ligeira  analyse  sobre  o 
modo  de  dispor  os  argumenlos,  leva-nos  6  immediata  comprc- 
hensHo  do  engenho  que  tanto  facilita  os  calculos, 

Os  valores  naturaes  das  funccoes  e  squs  logarithmos  sho  dados 
ate  A  quinta  casa  decimal,  permiltindo  a  columna  das  partes 
proporcionaes  uma  maior  aproxima^ao,  o  que  decerto  ^  mais 
que  sulBcionle  para  os  caiculos  de  bordo. 

J.  Baptista  Ferkeira. 
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Abel  Fontoura  da  Costa  e  Victor  Hugo  db  Azbybdo  Cou- 
TiNiio,  lentes  da  Escola  Na^al:  Taboos  naulicas.  Lisboa, 
1907.     ' 

A  arte  de  navegar  constitue  hoje,  sem  duvida,  urn  dos  assiim* 
ptos  que  mais  deve  intercssar  o  official  de  mar. 

Se  bcm  que,  fundamentalmente,  desde  o  apparccimento  dos 
modcrnos  processos  de  Sum>br,  Marcq  St.  IIilairb  e  Borda, 
pouco  mais  haja  a  exigir,  nAo  offereoe  duvida  que  a  rapidez  de 
execu^Ao  dos  calculos  de  bordo  6  objeclivo  que  n5o  conv^m  des- 
curar,  tanto  mais  que  se  entrou  no  caminho  das  grandes  veloci- 
tfades  horarias. 

Navegar  junto  h  costa  empregando  tabellas  de  facii  manusea- 
mento  e  que  de  prompto  nos  possam  fornecer  a  posic^o  do 
navio;  escolher  typo  de  calculo  que  com  rapidez  nos  forne^a, 
por  observn<;(^es  aslronomicas,  o  ponlo  no  mar  largo,  taes  sfio  os 
(ins  que  preoccupam  aquelles  que  se  dcdicam  no  estudo  da 
sciencia  nautica,  prestando  um  alto  servi^o  d  navega^Ao,  servi^o 
que  se  traduz,  em  ultima  analyse,  n'tima  maior  confianca  nos 
resiillados  e  al6  mesmo  n'uma  economia  de  tempo  e  de  dinheiro. 

J)ia  a  dia  e  sobreludo  nas  grandes  nacres  maritimas,  como  a 
In^laterra,  Franca  e  Allemanha,  apparerem  collecc(^cs  de  taboas 
naulicas,  umas  vezes  geraes  como  a  de  que  vimos  dando  nolicia, 
outrns  especiaes  servindo  apenas  A  resoluc2io  de  delerminados 
problemas;  e  a  lehre  leva  a  cuslosa  bibliolheca,  quando  a  curio- 
sidade  nos  obriga  a  acompanhar  esse  movimento,  aliAs  louvavel, 
do  estudo  de  um  dos  ramos  mais  importantes  da  sciencia  de 
navegar. 

As  taboas  dos  srs.  Fontoura  e  Azevedo  Coutiniio  inserem 
uma  vasta  bibliogra|)hia  Acerca  do  que  mais  importante  se  tem 
pnblicado  sobre  o  assumplo,  fazcndo  um  resumo  das  collecc5es 
que  exisleui  na  bibliolbeca  da  Kscola  Naval  e  nas  dos  auctores. 
Por  essa  nolicia  veinos  exislirem,  pelo  menos  1767  obras,  prova 
incontestavel  da  imporlanria  do  assumpto. 

As  taboas  natiticas  de  que  vimos  Tallando  acabam  de  ser  pu- 
l)licadas  em  edi^Ho  dt*  uma  nitidez  perfeita  que  muito  honra  a 
indusiria  nacional  e  obedecem,  quanto  h  disposi^ao,  aos  mais 
modernos  preceitos  adoplados  em  taboas!  congeneres  extran- 
geiras,  sendo  de  uma  extraordinaria  facilidade  a  procura  dos 
elementos  que  ellas  podem  rornecer,  e,  se  demoramos  a  nossa 
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attengdo  sobre  este  assiimpto,  6  porqiie  bcm  snbemos  a  impor- 
tancia  d'ellc  quando  sc  (rata  do  maniiscamcnto  dns  antigas  toboas 
logarithmicns,  ndo  sendo  raro  os  enganos  a  que  uma  m6  dispo- 
sigdo  pode  dar  origem. 


Como  j6  dissemos,  as  taboas  dos  srs.  Fohtocba  e  Azevedo 
CouTiNHO  podem  considcrar-se  geraes^  por  isso  que,  recorrendo 
a  ellas,  teem  rcsolu^Ao  todos  os  calculos  de  bordo.  Substituem 
vaotajosamente  a  collec^do  de  Noibb  e  outras  iisadas  na  marinha 
portugueza. 

Com  as  (aboas  1  all  s5o  rcsolvidos  os  mais  importantes 
problemas  de  na^egacfto  cosleira;  as  restantes  servem  principal- 
inente  para  os  calculos  astronomicos,  pcrmittindo  a  obtencno  do 
ponto  no  mar  por  qualquer  dos  processes  de  Sumner,  St.  Hi- 
LAiRE  e  Rohda;  conludo  os  auclores,  seguindo  os  preceilos 
mais  modernos  e  gcralmcnte  ndoptados,  recommendam  o  metliodo 
da  altura  para  tiso  conslante,  pois  que  assim  dosligam  o  obser- 
vador  de  uma  condigHo  indispensavel  ao  procurar  a  soluvHo  por 
qualquer  dos  outios  melhodos:  o  memento  das  circunstancias 
favoraveis. 

As  grandes  velocidades  horarias,  d'onde  deriva  a  urgente  ne- 
cessidade  de  calcular  depressa,  levam  os  auctores  a  recommendar 
a  dispensa  nas  inlerpolla^des  dos  logarilhmos  e  arcos:  —  coii\YMn 
mais,  sem  duvida  aiguma,  ter  urn  ponto  no  mar  com  o  maximo 
arco  de  2  milhns,  do  que  procurar  as  grandes  aproxima^des  t 
custa  de  tempo,  o  (|iie  conduz,  em  grande  numero  de  cases,  a 
derrotas  defeituosas  com  desperdicio  de  caminho. 

Para  conse^uir  uma  mais  rapida  resolucHo  pelo  metbodo  de 
St.  IIiLAiUE,  foi  dada  6  formula  geral  do  triangulo  de  posic^o, 
a  seguinte  forma: 

sem.  vers  x  -=  sem.  vers  P  cos  /  cos  S  sec  (/  —  i) 
cosec  a  =  sec  (/  —  J)  sec  x 

recorrendo  ao  auxiliar  x.  D'este  mode  e  dentro  de  uma  mesma 
taboa — a  dos  logarilhmos  das  funcQdes  trigonometricas  —  se 
obtem,  por  seis  entradas,  o  valor  da  altura  a,  permittindo  a  dis- 
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posi^Sio  especial  da  mesma  taboa  passar  immediatamente  d  visla 
de  log.  sem.  vers  X  a  log.  sec  x. 

Fazcm  parte  da  collec^do  as  conhecidas  taboas  de  Perrin 
(azimuths)  que  os  auctores  apresentam  sob  uma  disposi^^o  pouco 
vulgar  e  taboas  para  a  deierminacSio  da  latitude  por  circummeri- 
diano,  etc.  etc. 

J.  Baptista  Fbrrbira. 


Adriano  Anthero:  A  Hisloria  econamica.  Porto. 

Tern  sido  pobre  a  littcratura  portugueza  em  obras  de  historia 
economica  geral,  podendo  considerar-se  ainda  por  fazer  o  estudo 
historico  da  \ida  economica  naeional. 

Coiitrasta  esse  nosso  atraso  com  a  existencia  de  obras  de  his- 
toria economica  geral  em  outras  litteratura,  enlre  as  quaes  so- 
bresahe  a  notavel  obra  de  DUuking,  Kristische  Geschichle  der 
National-  Oekonomie. 

Mais  flagrante  6  esse  contraste,  se  atteudermos  aos  estudos 
historicos  realisados  nos  divcrsos  paizes  a  respeito  da  sua  evo- 
lugilo  economica;  encontraremos  em  alguns  d'elles  trabalhos 
muito  notaveis.  Para  ndo  citar  muitos,  bastar&  fazer  referencia 
ao  vasto  repcrtorio  allemi'^o  da  doutrina  historica  de  Roscuer, 
Geschichle  der  National-Oekonomie  in  Deulschland;  aos  notaveis 
artigos  economicos  da  Encyclopedia  Brilannica,  d  bella  obra  ita- 
liana  Sloria  della  Economia  pubblica  in  Italia,  de  Pecchio,  con- 
tinuacdo,  por  assim  dizer,  dos  50  volumes  de  Custodi,  que 
resumem  toda  a  litteratura  economica  d'aquclle  paiz;  n&o  po- 
dendo esquccer  a  propria  Hespanha,  que  tern  a  sua  Hisloria  de 

COLMEIRO. 

Contribue  para  precncher  essa  lacuna  em  Portugal  a  Hisloria 
Economica,  que  tern  em  via  de  publicac&o  o  sr.  Adriano  An- 
TUBRO,  professor  do  Instituto  Industrial  e  Commercial  do  Porto. 

Ndo  se  limitou  o  sr.  Adriano  Antubro  a  apresentar  no  seu 
trabalho  o  movimento  economico  dos  diversos  povos;  busca  a 
aproximagdo  cntre  elles  e  a  historia  politica  e  social.  Seguiu 
assim  o  distincto  professor  os  bons  modelos.  0  professor  da 
Universidade  de  Geneve  E.  db  Girard,  no  prologo  da  sua 
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tuire  de  I' Economie  Sociale  insurge-se  contra  o  methodo  de  isola- 
mento  da  narragclo  dos  factos,  porque  aclia,  e  com  razfio,  que 
se  deve  procurar  as  causas  profundas  para  se  reconliecer  a 
reaccdo  dos  factos  sobre  as  ideias  c  reciprocamentc. 

Na  sua  Historia  Economica  o  sr.  Adiiiako  ANiiiRno  procura 
determinar  as  relacdcs  eiitre  as  fonles  cconomicas  c  o  estado 
social,  csbocando  assim  quadros  iiiteressantes,  como,  por  cxem- 
plo,  0  da  acQ^o  dos  italianos  nos  mercados  bysantinos  nos  se- 
culos  X  e  XI. 

£  vasiissimo  o  campo  que  o  sr.  A  dm  and  Antiiero  intcntou 
explorar  mas  tem  pro\ado  nos  volumes  j6  publicados  que  ndo 
Ihe  falta  coragem  pnrn  Icvar  a  cabo  empreza  tHo  grandiosa. 

A  historia  do  moumento  economico  de  Portugal  estA  por 
fazer;  possuimosj6,  6  certo,  preciosos  elementos  |)ara  se  empre- 
bender  essa  obra  proveitosissima;  resta,  por^m,  compilar  esses 
elementos  e  invesligar  outros  que  permittam  documentar  devi- 
damente  as  diversas  pbases  da  evolugdo  economica  no  nosso 
paiz. 

Alguns  dos  periodos  d'essa  evolu^do  exerceram,  como  se  sabe, 
uma  poderosa  iniluencia  nos  destinos  da  humanidade. 

Aquelles  que  versam  assumptos  economicos  em  Portugal  com- 
pete contribuirero  para  o  engrandecimento  d'esse  ramo  da  His- 
toria patria. 

B.  Carqceja. 


R.  Baire:  Lemons  sur  la  theorie  genirah  des  fonclions.  Tom.  I. 
Paris,  Gauthier-Villars,  1907. 

Cont^m  este  volume  a  primeira  parte  das  li(5es  feitas  pelo 
sr.  Baire  na  Faculdade  de  Sciencias  de  Dijon.  Suo  nelle  consi- 
deradas  a  theoria  dos  numeros  irracionaes  e  dos  limites,  a  diffe- 
rencia^Ho  e  a  integra^Ho  das  funcc5es  de  variaveis  reaes,  e  os 
applica^des  do  calculo  integral  6  rectificavAo  das  curvas,  h  qua- 
dratura  das  superficies  e  ^  cubatura  dos  solidos. 

£  consideravel  o  numero  dos  obras  onde  estes  assumptos  teem 
sido  tratados.  Mas,  o  presente  livro  did'ere  muilo  de  todos  os 
que  teem  sido  consagrados  aos  roferidos  assumptos,  pela  forma 
original  que  o  auctor  deu  6  exposi^^o  que  d'elles  fez,  introdu* 


249 


zindo  algumas  nogdcs  que  at6  agora  s6  eram  empregadas  em 
questdes  d'ordem  mais  elevada.  Conseguiu  assim  conciliar  o  rigor 
indispensnvel  na  exAsi^do  d'cstas  materias,  com  a  maxima  da- 
reza  e  elegancia.  HiSece  especial  men^So,  em  primeiro  logar,  o 
modo  Itiminoso  cq|K  ('  exposta  a  theoria  dos  numeros  irracio- 
naes  e  dos  limites,"  mlroduzindo  as  nocdes  de  limilac^o  superior 
e  inferior,  lirada  da  lh(M>ria  das  collecc^es  de  numeros.  Esla 
maneira  de  esludar  os  numeros  irracionaes  linha  sido  exposta 
pelo  sabio  auclor  da  obra  em  tim  opusculo  intilulado:  Thdorie 
des  nombres  inationeh,  publicado  em  1903.  Devemos  tambem 
notar  a  maneira  clara  como  6  Iralada  a  correspondencia  entre 
as  no^oes  analyticas  e  as  novOes  geomelricas  que  as  representam. 
Devemos  enfim  chamnr  a  altencao  para  o  modo  como  sSo  tra- 
tadas  as  no(;5es  de  difl'erencial,  de  area  plana  e  de  volume. 

luT)  restimo,  no  bello  livro  de  que  nos  estamos  occupando 
teem  um  modelo  excellenle  a  seguir  os  que  teem  por  miss&o 
ensinar  as  Iheorias  geraes  da  analyse. 

G.  T. 


G.  Fbzzari:  Breve  sioria  della  Malemaiica.   (Dai  tempi  anlichi 
al  Medio  Evo).  Sandron,  Milano,  1907. 

Ha  em  muitas  escolas  superiores  extrangeiras  cursos  especial- 
mente  consagrados  6  bistoria  das  sciencias  mathematicas.  Como 
entre  n6s  nlio  existem  cursos  d'esta  natureza,  convem  que  cada 
professor  na  stia  cadeira  descreva  a  tra^os  largos  a  bistoria  da 
sciencia  ou  ramo  de  sciencia  que  ensina,  para  que  liho  aconte^a 
que  individuos  com  diploma  de  um  curso  superior  de  sciencias 
matbematicas  ou  de  sciencias  pbysico-malbematicas  desconbecam 
0  papel  importante  que  Archimedes,  Appolonio,  etc.,  na  anti- 
puidade,  Gamteu,  Dkscautes,  Newton,  IIuygens,  etc.,  nos 
tempos  modernos,  desempenbaram  na  fundagl&o  d'estas  scien- 
cias. 0  ensino  assim  feito  6  certamente  desconexo,  mas  o  alumno 
pode  mais  tarde  dar  unidade  aos  sens  conbecimentos,  lendo  alguma 
obra  consagrada  5  bistoria  das  referidas  sciencias.  Para  esse  fim 
pode  servir-lbe  muilo  bem  aquella  cujo  titulo  vimos  de  dar, 
porque  (^  coniisa,  conlem  o  que  6  essencial  conbecer,  e  6  escripta 
de  modo  a  interessar  o  leitor. 
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0  primeiro  volume,  que  vem  de  ser  publicado,  6  consagrado  & 
historia  das  scicncias  matheroaticas  nos  tempos  antigos  e  na 
edade  media,  isto  6,  no  peri  jdu  que  vae  4l^6  a  origem  desla 
sciencia  at6  ao  fim  do  seculo  xv.  £  bem.£Myavcl  que  o  sabio 
auctor  do  livro  publique  com  brevidade  a  €ol^yl|||ac^o. 

G.  T. 


M.  d'Ocagne  :  Calcul  graphique  el  Nomographie.  0  Doin,  Paris, 
1907. 

A  casa  editora  de  0.  Doin,  de  Paris,  vem  de  iniciar  a  publi- 
cn^ao  dc  uma  Encyclopedia  scientifica,  que  constar6  de  1000  vo- 
lumes e  que  serh  mais  vasla  que  todas  as  que  actualmente 
existem.  A  direcgSio  de  parte  d'osta  Encyclopedia  consagrada  As 
mnlhemalicas  applicadas,  foi  confiada  ao  bem  conhecido  professor 
da  Escola  de  ponies  e  estradas  de  Paris  M.  d'Ogagnb.  ConstarA 
de  dezoito  volumes,  sendo  ires  consagrados  6  Sciencia  do  calculo, 
quatro  ti  Analyse  applicada,  e  os  restantes  6  Geomelria  applicada. 

Um  dos  volumes  da  parle  relativa  &  Sciencia  do  calculo  vem 
de  scr  publicado,  e  6  consagrado  ao  Calculo  graphico  e  6  Nome- 
graphia.  0  sou  auclor  6  mesmo  M.  d'Ocagne,  que  para  estes 
assumplos  tem  uma  compelencia  especial,  pois  que  desde  muitos 
annos  se  tem  occupado  d'elles  com  successo.  £  mesmo  a  esle 
sabio  mathemalico  que  6  devida  a  organisa^do  da  Nomographia 
em  corpo  de  doutrina,  e  o  progresso  rapido  d'esle  ramo  das 
scicncias  malliematicas,  que  elle  tem  successivamente  enriquecido 
com  bellos  e  importantes  trabalhos,  consagrados  uns  &  sua  Ibe- 
ria, outros  a  especulagdes  scientificas  que  n*esta  theoria  tfiem 
origem  e  outros  fmalmente  6s  suas  applicagdes  praticas.  De 
alguns  d'estes  trabalhos  dense  noticia  no  Jornal  de  sciencias 
malhematicas, 

0  prescnte  volume  6  dividido  em  duas  partes:  a  primeira  6 
consagrada  ao  Calculo  graphico,  isto  6,  &  execu^do  das  opera* 
g5es  sobre  numeros  por  meio  de  tra^ados  de  segmentos  de  rectas 
que  OS  representam;  a  segunda  a  Nomographia,  isto  6,  &  cons- 
trucc^o  de  taboas  graphicas  ou  abacos,  por  meio  das  quaes  se 
resolvem  immediatamente  as  equac5es. 

Na  primeira  parte  (p.  21  a  161)  s2io  considerados  os  methodos 
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graphicos  para  a  execiigdo  das  operagdes  arithmeticas,  para  a 
resolugdo  das  equates  algebricas  e  para  a  integragdo  das  func- 
g5es  e  das  equa^iKKdifierenciaes.  Na  segunda  parte  (p.  161  a 
383)  6  cxposta,  aK^icunas  iiem  excessos,  a  parle  essencial  da 
Nomographia  coKMhncrosas  applicagdes.  Priiicipia  pela  repre- 
sentag5o  por  linhas  concorrentes»  trata  depois  da  represeiitagSo 
por  pontos  alinhados,  considera  depois  a  representagdo  por  pontos 
cotados  e  tormina  por  um  resumo  da  theoria  geral  dc  todos  os 
OS  modos  possiveis  de  representagSio. 

Contem  ainda  cste  volume  algumas  nogdes  gcraes  de  Geome* 
tria  analytica,  proprias  para  facilitar  o  estudo  dos  assumptos  n'elle 
Iratados,  e  uma  bella  e  interessante  ligdo  com  que  o  auctor  inau- 
gurou  um  curso  livre  que  sobre  os  mcsmos  assumptos  proFessou 
na  Universidade  de  Paris  cm  1907. 

G.  T. 


Annuaire  pour  I'an  1907  public  par  1e  Bureau  des  longitudes. 
Paris,  Gaulliier-Villars. 

Contem  este  volume,  al6m  das  tabeilas  e  informagdes  habi- 
tuaes,  as  seguinles  noticias  scientificas: 

1  .^  Diamelro  de  Venus,  por  Bouquet  db  la  Gryb. 

2.^  Nota  sobre  a  XV.^  conferencia  da  Associagao  geodesica 
inlernacionah  por  Bouquet  de  la  Grye. 

3.®  Historia  das  ideias  e  das  indagagoes  sobre  o  Sol.  Revelagao 
recenle  da  almosphera  inleira  do  astro,  por  U.  Deslandkes. 
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